This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that 's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book' s  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  y  ou. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  y  ou: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
any  where  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  corn/ 


fi£S^ai@ 


PRECIS 

DE 


PHYSIOLOGIE 


COLLECTION  DE  PRÉCIS  MÉDICAUX 


âaZ  ÊTDDIAUTS  eh   HÊDECIÏfC  ET  AÏÏI  HÊDECinS  PAÂTlttEirS 

Valitmei  petit  ln-ë«,  cArtoDoéj^  tâll^  st^uple. 


Précis  de  Diasectioni  par  P.  Potkiki,  protcnseur  à  (a  Faculté  rtc 
Parist  chirurgien  des  hûpïUiux,  cl  A.  IUuuoaiitxeH}  prùâcctear  à  \& 
FacuUc  de  Paris.  !  viiL  nvcr  Jfi'J  ligure* ....,*..-,..,,..,     6  fr. 

Précis  de  Physique  biologique,  imr  G.  Wsti»,  professeur  agrégé  a 
lo  Faculté  de  Paris-   t  voi.  avec  :iV3  figure* ..*,,...,.,     7  fr* 

Précii  de  Physiologie,  par  ÂIal'rice  Arthus.,  professeur  de  phy-i 
sioJogie  à  rUiiîverâLlé  de  Lausanne.  Tfnmémf  édition  rmfue  et  corngé». 
î  roL  de  i¥i-8lO  pîigeà  îivec  2$ù  iîgures* 

Précis  de  Chimie  physiologique,  par  Mal  hick  Arthus*  Ctnqitièmf 
édilkm  *eviie  et  ttngtiirnlée,  I  voL  de  S2î(  page^s  avec  Ml  Itgures  el 
â  planches  en  couleurs.  ....*,, ,  » ,,*.,,,».,.,.,     0  fr. 

Précis  de  Microbiologie  oliniquai  par  FERNAMa  Hkza!«ço!v,  profes- 
seur agrégé  à  la  Faotdtè  de  Paris,  médecÎQ  des  h6pitaui»  1  voL 
avec  8â  figures , ,  ♦ .    fl  fr. 

Précis  de  Médecine  légale,  r^ir  A*  La  cassa  o.'fig,  professeur  à  rUni- 
versïLlé  de  Lyon.  I  voJ.  avec  IIS  ligures  dans  le  texte  et  2  planches 
hors  telle  en  couleur^,.,, ,,..,     10  ff. 

Précis  de  Ghlnirgie  Inlazitile,  par  E.  Kjaiussqn,  professeur  à  la 
Paeulié  de  Paris»  chirurgien  de  ï'hôpilal  des  Enfants4Ialades.  1  rgl. 
avêi"  iiVl  ligures . , * , ,     12  fr- 

Précis  de  Médecine  infantile,  par  le  D*^  P.  NoBicorinr,  professeur 
agrégé  a  la  Faculté  de  niédedne  de  Parts.  1  vol.  de  714  pages,  avec 
77  ngures  et  une  planche  en  couleurs. , , 9  fp, 

Précis  de  Diâgoostic  médical,  par  P.  Bpiixha^»  et  P.  HAiimiALTen, 

prûfesst!ur'î  a  la  FiRulté  de  Nancy,  et  L,  SriULiAKît,  professeur  agrégé 
k  la  Faculté  de  Nfincy.  i  vol,  de  532  paget^  avec  153  figure*  en 
noir  el  eu  cou  leur^  .,.....,,.,.*.,,,.,_. . *.,,...*..,     7  fr. 

Précis  d^Ophtalmologie,  par  le  D'  Mon  as.  ophtalmologiste  da  VUàpi* 
tal  Lariïtoi^iiTc.  i  vol,  de  i;x-6IO  pages  avec  3311  figures  et  3  planches 
en  co  uïeu  r*  ........*,.....  * ♦,....*.. ,     1 2  f r. 

Précis  des  Ex  amena  de  Laboratoiie  employés  en  clinique,  par 
L,  B.Miii.  avec  la  c  o  II  al  lo  ration  de  MM,  G.  HtîiHKHT  et  H,  Mallkt. 
1  vol.  de  *;22  pAges  avec  138  ligures  ea  ntdr  et  en  couleurs...    0  fr. 

Précis  de  Thérapeutique  et  de  Pharmacologie,  par  le 
h*  A*  IttciiAUD,  profrhSi^ur  agrégé  a  la  Facuiti'  de  médecine,  docteur 
éa  sdatices,  t  vol.  de  ix:x-*i3H  page»  avec  ligurcn, .*     IS  fr. 

kJaiN  «Ml»  . 


PRÉCIS 


DE 


PHYSIOLOGIE 


PAR 


MAURICE   ARÏHUS 

Professeur  de  physiologie  à  rUniversilé  de  Lau»aQne. 


TROISIÈME     ÉDITION 

REVUE  ET  CORRIGÉE 
AVEC    286    FIGURES    EN     NOIR    ET    EN     COULEURS 


PARIS 

MASSON  ET  C",  ÉDITEURS 

LIBRAIRES      DE      l'académie      DE      UÉDECINB 
120,   BOULEVARD  SAHIT-GERMAIN 

1908 


Droits  de  Iradaclion  et  de  reproduction  réservés 
pour  tous  pays. 


PRÉFACE 


Le  Précis  de  phi/siologie  pourrait  s'appeler  Noies  d'un 
cours  de  physiologie  :  il  est  on  off(»l  le  résumé  fidèle  de  rensei- 
gnement physiologique  que  j(»  donne  à  TUniversité  de  Lausanne. 

Je  n'insiste  pas  dans  ce  livn»  sur  les  faits  anatomiijues,  histo- 
logiques,  physiques,  chimiqu(\s,  etc.,  auxquels  le  physiologiste 
doit  avoir  recours  pour  élucider  l(»s  phénomènes  qu'il  étudie.  Les 
étudiants,  en  eiïet,  n'abordent  Tétude  de  la  physiologie  qu'après 
avoir  accpiis  ces  notions  élémentaires,  auxquelles  il  est  fait  appel  à 
Toccasion  ;  un  physiologiste  ])eut  les  rappeler,  pour  en  raviver  le 
souvenir;  il  ne  lui  appartient  pas  de  les  enseigner.  Trop  souvent, 
h»8  traités  de  physiologie  sont  surchargés  par  rt\xposé  de  faits 
apprtenant  à  Tanatomie,  à  la  chimit»,  etc.,  au  point  que  l'étudiant 
|»eut  crf)ire  que  la  |)hysiologie  n'existe  pas,  (»n  tant  que  science 
autonome,  mais  qu'elle  est  un  simple  mélange,  en  proportions 
variables,  de  toutes  les  sciences,  anatomiques,  physico-chimi- 
ques, etc.  Un  physiologiste,  écrivant  un  livre  de  physiologie, 
devait  lutter  contre  cette  conception  inexacte  ;  il  devait  se  débar- 
rasser du  cortège  des  sciences  accessoires,  qui  dissimulent  et 
étouffent  la  physiologie. 

Je  n'insi.ste  pas  davantage  sur  la  techni(pie  physiologique, 
descriptions  d'apfmreils,  procédés  d'opérations  et  d'expérimenta- 
tions, etc.  Tous  nos  étudiants  en  physiologie  peuvent  et  doivent 
fréquenter  le  laboratoire;  c'est  là,  et  non  dans  un  livre,  qu'on 
apprend  la  technique  :  une  description,  si  parfaite,  si  complète, 
si  illustrée  de  figures  qu'elle  soit,  est  toujours  insuffisante;  elle 
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cleviiMit  clangoreus*'  daus  un  livR'  i^êin**nUnrp,  e*'ir  ft^liïtlmnl,  iipïvs 
Tavmr  lin%  ^"imagmo  L'onnaUn*,  ilnns  i^rs  ihHîub,  nue  leelmif|iie 
iK'^licale,  dont  il  igimrt*  t^n  réalil<^  ks  [iremiiMS  èluments, 

J'iii  umU  loule  inilicalîon  i>jblifignr|>hi*|up*  et,  au  lu  ni  qui*  \ws- 
îiîlilt*,  le;?  unnis  <le>;  jiriy*iialogiî^1(*s,  tiu(cuJ;i  dos  ri'chrrches  l't  des 
lln*nn»*s  fln^sique!^.  yii'iju|jurU*  à  IVïiidi-'tnl  qu*'  k*s  travaux,  dont 
ou  lui  d<înui*  le  re.sunH%  aîmil  étt?  publié?^  dans  un  journal  ou  dans 
un  aulre,  ijirib  aienl  l'Io  faits  |>ûr  celui-ci  ou  par  celuUb?  La 
pliysiologip*  voumw  h  ]iUyÀi{\u*  td  la  cliimii*,  if-st  unr  8eî**U€P  [vm- 
tivr;  il  uV^st  riul  besoiu  d'abvilêr  los  rr^uitatï?  êouî?  un  non*  plus  nu 
moins  illustre»  pour  leur  donner  de  ta  valeur.  Seuls,  les  pliysiolo- 
gistes,  qui  par  leur?i  redieridies  ftml  progresser  la  i?cienee,  ont 
besoin  de  recourir  aux  mémoirei»  Qriginauï  et  d'en  con naître  les 
auteurs;  nmk  cr  livre  \ia  pas  *''té  t^cril  à  leur  intention. 

Je  nie  suîïi  elTorcé  di-  faire  un  partage  rigoureuse  et  inHexible 
entre  les  faits  expérimentaux  bien  et  maintes  fois  contrôlés,  que 
j'ai  seuk  retenus  dans  cet  ouvrage,  et  les  observations  superficielles 
et  discordantes,  ou  les  hy|ioUjèses  arlilicielles,  que  j'ai  inipiloya- 
bb^inenl  t^liniinées.  Certains  ont  (irélendu  que  ce  livre  révélait^ 
des  lors,  un  caractère  trop  gêamétrique,  en  désaccord  avec  le 
caractère  réel  de  la  physiolgie.  La  physiologie  esl-elle  donc  une 
science  vague  et  imprécise?  Si  elle  a  pu  sembler  être  telle,  la 
faute  en  est  uniquement  à  certains  physiologistes,  qui  n  ont  \ms 
su,  par  un  examen  sérieux  des  expériences  et  par  une  étude  atten- 
tive dû$  tliéories,  discerner  les  faits  des  hypollièses  et  le  vrai  tlu 
douteux,  Ecrivant  pour  des  étudiants,  j'ai  accentué,  le  plus 
possible,  ce  caractère  de  précision  de  mon  livre,  convaincu  que, 
wms  in*éloigner  de  la  vérité,  je  fais  ainsi  teuvre  éminemment  utile 
]inur  mes  lecteurs,  c^r  je  leur  facilite  assurémenL  au  plus  haut 
degré,  IMude  de  la  physiologie. 

O  précis  de  physiologie  étant  un  livre  d>nseignemenl  el  non 
un  livre  de  lectures  scientifiques^  je  me  guis  efforcé,  tout  en 
restant  clair,  de  réunir,  sous  le  plus  petit  volume,  le  plus  grand 
uoiuhn?  4ie  faits,  exprimés  avec  le  plus  (*elit  nombr**  de  uiots 
possible;  afin  d'habituer  le  lecteur  a  exprimer  la  vérité  pbysicH 
logifjue  avec  la  précisiion»  la  clarté  et  la  concision  qui  conviennent 
a  un**  science  jMisilivt*. 

La  pliy^iologio  étant  une  science  éminemment  éducatricè  de 
Tespril,  je  me  suis  appliqué  dtttis  cet  ouvrage^  —  comme,  d  ail- 
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leurs,  dans  moh  enseignement  —  non  seulement  à  faire  connaître 
des  faits,  mais  encore  et  surtout  à  analyser  la  valeur  des  métliodes. 
de  recherche,  à  indiquer  Timportance  relative,  Tenchaînement  et 
la  signification  des  faits  d'expérience,  à  en  tirer  les  conclusions 
théoriques  qu'ils  comportent,  à  discuter  les  théories  proposées  pour 
les  interpréter,  à  discerner  le  fait  de  son  interprétation,  à  mon- 
trer, enfin,  comment  la  physiologie  progresse  d'expériences  en 
hypothèses  et  d'hypothèses  en  expériences,  chaque  expérience 
conduisant  à  une  hypothèse,  chaque  hypothèse  conduisant  à  une 
expérience  destinée  à  en  fixer  la  valeur.  Je  me  suis  appliqué,  avant 
tout,  à  développer  chez  mes  lecteurs,  comme  chez  mes  élèves, 
Tesprit  scientifique  expérimental,  et  à  leur  faire  connaître,  admirer 
et  aimer  la  méthode  expérimentale,  pour  (ju'ils  en  soient,  dans 
l'avenir,  les  serviteurs  passionnés. 

Certains  ont  prétendu  que  ce  livre  n'a  d'élémentaire  que  le 
nom,  et  que  le  niveau  en  est  trop  élevé  pour  les  étudiants  auxquels 
il  est  destiné.  Il  comprend  en  réalité  deux  ouvrages  :  un  premier 
traité  de  physiologie  —  imprimé  en  grand  texte  —  destiné  aux 
commençants,  contenant  les  notions  les  plus  élémentaires  et  repré- 
sentant un  premier  degré  de  l'enseignement  physiologique;  et 
un  second  traité  de  physiologie  —  comprenant  l'ensemble  de 
l'ouvrage,  grand  texte  et  petit  texte,  —  destiné  aux  étudiants  plus 
avancés  et  représentant  un  second  degré  de  l'enseignement  physio- 
logique. 

Je  ne  suppose  pas  qu'un  physiologiste,  un  biologiste  ou  un 
médecin  prétende  que  le  petit  traité  soit  trop  élevé  pour  des  étu- 
diants en  médecine. 

Quant  à  l'ouvrage  complet,  il  ne  dépasse  pas,  à  mon  humble 
avis,  le  minimum  de  ce  que  doit  connaître  un  étudiant  en  méde- 
cine, pour  aborder  avec  profit  Tétude  de  la  pathologie.  Sans 
doute,  plusieurs  des  traités  qui  sont  entre  les  mains  des  étudiants 
.«îont  infiniment  plus  élémentaires  que  celui-ci;  mais  de  leur 
insuffisance  résulte  manifestement  l'insuffisance  physiologique 
évidente,  indéniable,  dans  la  vie  médicale,  de  ceux  (|ui  s'en  sont 
contentés. 

Les  étudiants  en  physiologie  de  l'Université  de  Lausanne  assi- 
milent d'ailleurs  jusque  dans  leurs  détails  toutes  les  notions 
physiologiques  contenues  dans  ce  précis,  et  ils  arrivent  à  ce 
résultat  sans  avoir  à  fournir  un  effort  surhumain. 
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Chacune  des  deux  premières  éditions  de  ce  précis  de  physio-^ 
logie  a  été  épuisée  en  trois  ans.  N'est-ce  pas  là  une  indication  très 
nette  que  je  ne  m'étais  mépris  ni  sur  le  niveau,  ni  sur  Tesprit 
qu'il  convenait  d'adopter  pour  un  traité  de  physiologie  destiné  aux 
étudiants? 

Maurice  Arthus. 
Lausaune,  Juin  1008. 
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CHAPITRE   I 


LA   CELLULE.   ~    NOTIONS   ÉLÉMENTAIRES 
DE    PHYSIOLOGIE   GÉNÉRALE 


SoMMAinE.  -  I^  r^llulo  liistolopqufi  :  iirntoplasma  rt  iioxun;  organisation.  Vie 
élémentaire  et  vie  il'enscinhlo.  L'irritahilité,  propriôté  pliysiolof^iquo  tomiamon- 
tale  lie»  cellules.  Mo^le  de  réaction  des  cellules  :  luouvcnicnt.  s«*crétion.  alisorp- 
titin  et  aitsimilatioD,  multiplication  et  division.  Kxcitants.  Les  réactions  cellu- 
laires sont  explosives.  La  cellule  physiologiiiuo  :  protoplasma  et  noyau  ; 
e.\périences  de  mcrotomie.  Caractères  distinctifs  des  rtres  vivants  et  des  être» 
non  vivants.  La  mort  :  mort  do  l'ensenildc,  mort  élémentaire. 


L<*>  rtn»s  vivaiiU  s<»nl  formos  de  cellules  ou  dr  dérivés  de  rclhdes.  Ln 
cellule  t*:«t  runité  de  mntiêre  vivanU*,  comme  la  iiiolécnh»  (>>t  ruiiité  d(> 
mntière  cliiiiiique.  Tout  être  vivant  est  constitué  par  une  ou  plusieurs 
cellules. 

Considérée  d*al>ord  romme  une  logette,  liniilée  par  une»  membrane. 
renfermant  une  matière  azotée  (protoidasma)  frraiiuleuse.  une  inassi> 
fortement  réfringente  (noyau)  et  des  cavités  remplies  de  liquide  (r<in/o/cs), 
la  cellule  f^i  formée  e8!»entiellement  par  une  masse  jn-Dloplasmique 
contenant  un  noyau.  Dans  les  cellules  aninial«»s  en  ;réiuMaL  et  dans  les 
cellules  vép>talett  Jeunes,  il  n'y  a  ni  membrane,  ni  vacuoles:  le  proto- 
pi  a:«ma  et  le  noyau  existent  dans  toutes  les  cellules. 

Le  protoplasma  el  le  noyau  ne  sont  pas  liomopènes:  ils  sont  onjanisês, 
Durs  le  protoplasma,  on  distingue  un  rheau  (réseau  c(>|lulain>  ou  >\um\- 
gioplasma).  formé  par  un  ou  plusieurs yi/mac/i/.t  :  mitomes  ou  cytoniitomes), 
i'oastitués  par  une  file  de  granulations  (micro>«>mes  ou  cylomicrnsonies); 
daD»  les  mailles  de  ce  n>S(*au  est  logt'e  une  suhstnnee  nmoridie  ^li(iuido 
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cellnlairr  ou  iivnl(i|ilaMiia).  —  Ihms  If  nnyau,  on  «lisliiiffiie  t\v  iiiciiu»  un 
réseau  (siib^tniicc  chroinatiijiK'  ou  chromatinc),  Tormô  par  un  ou  plusieurs 
filanu'iits  (raryoniitomes),  mnslilués  par  une  (Ile  do  (franulations  (rarvonii- 
rrosonu's):  dans  h's  riiailh'S  «Icmm*  réseau  rsl  higée*  iinv  substance  amorphe 
(sur  nuricain*.  suhslauoc  artironialupir,  arlironiatinc).  Knfin.  dans  \v. 
noyau,  on  dislin^nie  qucliiurfois  un(>  ou  plu- 
sieurs prnnulalions  spétMale>  (nuelétdes),  dont 
la  sifrnification  inorph(dojriqu<>  n'est  pas  con- 
nue.  Donc  la  cellule  possède  une  onjaiihntion. 

Les  «?ellules,  unités  de  substance  vivant*', 
pré>enleiit  des  propriétés  qui  s<mt  les  proprié- 
tés de  la  vie  élémentaire.  (liiez  les  êtres  unicel- 
lulaires.  ce  sont  les  propriétés  mêmes  de  l'être  : 
chez  les  êtres  plitrircllulaires.  ix  ces  propriétés 
élémentaires  s'ajoutent  des  j»ropriélés  d'en- 
senil>le,  résultant  de  la  réaction  des  cellules 
les  uiH»s  sur  les  autres;  on  peut  donc,  chez  ci's 
derniei>,  considérer  de>  idiénomènes  de  la  vie 
d'ensemble  superposés  aux  manifestations  élé- 
mentaires de  la  vie  de>  diverses  cellules. 

/ai  propriété  fondamentale  des  cellules  est  l'irri- 
tabilité :  c'e^t  la  propriéh*  que  pcjssède  la  cel- 
lule de  réatfir  artivenunt y  sous  l'influence  d'ayents 
méctiniiiues,  physiijues,  chimiques,  convenables,  suivant  un  mode  dépendant  de 
sa  rtmstitution  hislnlotjiiiue. 

Lv  moile  de  réaction  varie  d'une  cellule  a  l'autre  :  Tune  exécute  des 
mouvemenls  (lihre  musculaire,  celluh'  vihratile):  l'autre  sécrète  (cellule 
glandulaire);  lauln*  >e  divix»  pour  reprojluire  de  nouvelles  cellules 
(cellule  nvulaire):  l'autre  conduit  l'excitation  (cellule  nerveuse);  l'autre 
assimile  et  accumule  h»s  réserves  (cellule  adipeus**). 

Une  rcllule  réagit  quand  elle  maiiire>te  la  propriété  spéciale  qu'elle 
doit  à  son  organisation.  Chez  les  étn's  unicellulaires,  le>  divers  modes 
de  ri'action  indiqués  existent  d'ordinaire  réunis;  chez  le>  êtres  pluricel- 
lulaire>,  il  v  a  p'm>ralement  divisiondu  travail  physiohxjique :  chaque  cellule 
est  exclusiveuHMit  im  plus  spécialement  adaptée  éi  une  fonction  déterminée. 
La  cellule  peut  réagir  par  un  numvement.  L'amihe.  dans  <les  condi- 
tions convenables  de  milieu  et  de  température,  émet  des  pndonp'ments 


Fijr.    I.   —    (  clhili'  «rapros 

les  roiKcjii  ions  «iMnlcriifS. 

I.  Priito|il:i%iiiu.  -     i.  Nii\:iii. 

3.  Ninlr«.IrN. 
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l-*t)niio>  vu«  ii'sMvr^  -l  un  aiiiiln'  raiu|«ani    ii'apn's  Vcrworn'. 


qui  n'cialent  en  «•on>liluant  de>  itseudnpod''s  irré:rulier>;  —  les  niyxo- 
inyceto  >e  déplacent  par  un  frli^senient  p^^endopodique  de  leur  pmto- 
pla>ma;  -  dan^  rinlerieui  de  cerlaiiie>  «ellules  \ep'iales,  le  protoplasma 
pré-^enle  de-  iinnivenienl>  de  liras>a^e.  D'aulre>  cellules  iM^.-êdent  le 
moureinmt  cHiaire  (prolt»/oaire>  «iiieH.  cellulo  \ihratile^'  ou  vibratile. 
D'autres,  enlin.  po>sè«lent  la  cu/i/nic/j7i7c' (libres  mn.sculaires). 
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La  ciMIule  priit  rragir  p«r  uur  sénu'lion.  La  h'vun*,  pincéw  dans  un 
milieu  iiutritir  convt^nable,  Tnliriquc  de  l'invertintî  (|iiVIIe  déverso  dans 
le  iiiilieti:  —  le  protozoaire*,  qui  a  cnglohô  des  particules  solides,  sécrète 
autour  d'elles  un  licpiide  dip»stif.  Chez  les  êtres  pluricellulaircs, 
certaines  cellules  (cellules  glandulaires)  possèdent  spécialement  cctt<* 
pn»priété,  et,  s4»lon  leur  structure,  rournissent  un  suc  doué  d'une 
cnnipo:«iti(>n  et  pur  suite  de  propriétés  déterminées. 

Ln  cellule  peut  réagir  par  une  absorption  (»t  uiuî  œtsimilation.  Le  proto- 
ziKiire  s'imbibe  de  certaines  des  substances  du  milieu,  les  lixe  en  son 
pmtiiplaifma.  et,  par  un  mécanisme  obscur,  en  Tait  soit  des  substances 
de  réserve,  soit  des  substances  vivantes.  La  cellule  tiépati(|ue  des 
animaux  supérieurs  fixe,  sous  forme  de  glycogène,  le  surre  qui  lui  est 
fourni:  la  cellule  adipeuse  accumule  les  graisses; les  cellules  en  général 
se  chargent  de  produits  qui  constilu(>nt  les  éléments  de  leur  Tonction- 
nement,  de  leur  accroissement  et  de  leur  multiplication. 

La  cellule  jwut  réagir  par  multiplication  ou  division  :  elle  donne,  par 
le  mét-anisme  bien  étudié  de  la  division  airyoànMuiue  (ou  caryocinèstf), 
de>  c«»llule3  nouvelles,  possédant  chacune  son  protoplasma  et  son  ntwan 
et  manifestant  chacune  ses  propriétés  vitak's. 

Tellej*  sont  les  nuinifestations  principales  de  la  vie  éU'inenlaire  :  mouve- 
inrnt.  sécrétion,  assimilation,  division,  rni*  cellule  possède  toutes  ces 
pn»priélés  ou  seulement  une  ou  plusieurs  d'entre  elles,  suivant  son 
«»rgani>ation  et  suivant  la  phase  de  son  évtdulioii. 

Le<>  agents  qui.  mettant  en  jeu  rirritabilité,  |trovoquenl  les  réactiouis 
cidiulaires,  sont  dits  excitants.  Ce  sont  des  agenis  mécanitiues  (rlmr, 
prt'ssion.  sertion.  tiraillement),  physiques  (rhaleur.  lumière,  électrieilé), 
iHi  rhimiques.  Tantôt  la  cellule  réagit  quelle  «[ue  soit  la  nature  de  l'exri- 
Lint  employé;  tantôt  la  réaction  ne  se  produit  que  pour  un  «'xcilant 
déterminé,  l'intensité  de  l'excitant  ayant,  dans  l'un  et  l'autre  ras,  une 
grandeur  convenable. 

L*!  ctttule  réagit  activement,  avons-nous  tlit.  Lorsqu'on  soii?ut?t  du 
fer  à  di»s  chocs  répétés,  il  peut  réagir  eu  s'echaulTant,  se  courbant,  se 
bris;int;  «lans  tous  les  cas,  l'énergie  mise  enjeu  provient  toujours  en 
totalité  de  l'énergie  mécanique  des  chocs  :  le  fer  est  pas>ir.  il  peut 
rwwoir,  emmagasiner,  transformer  de  l'énergie;  il  n'eu  fournit  p.i>.  Il 
en  e«l  autrement  de  la  cellule  vivante.  En  elle,  il  y  a,  ou  il  ptMil  y  avofr, 
HisprftjM/rtion  remarquable  entre  l'excitation  et  la  réaction  an  pnint  de  vue 
t'nrrfjéti'jue.  On  iMMit,  par  une  excitation  électri<iue  ou  mécanique  n-pre- 
Hrnl^int  une  quantité  d'énergie  inllniment  petite  ^0,001  erg  p.  ex.), 
pro\(M|uer  une  contraction  musculaire  acromplissant  un  travail  niée.-i- 
niqu*'  infiniment  plus  grand  (100 000  ergs  p.  ex.).  Sans  «loute.  ia  uialiénî 
%i«.inti'  ne  crée  pas  d'énergie,  mais  elle  l'empruiile  à  des  comliiuaisoiis 
•'liiiuiifues,  réserves  énergétiques,  accumulées  dans  s<ni  protopla>uia.  La 
rHlule  vivante  se  com|Mjrte  comme  un  ex|)losif  :  unt»  exrilalion  <'m*rge- 
liquement  minime  peut  provoquer  des  l'ITels  1res  grande.  grà«e  a  la 
iiU<rnli«iii  brusque  de  l'énergie  accumulée  dans  les  iuule«iiies  de 
l'fvpbtsif  :  une  étincelle  électrique  agis>ant  sur  un  aina>  de  poudn'  peut 
|<riiv«H{uer  des  phénomènes  de  destruction  terribles,  /^s  réactions  riiah-s 
PMit  expl'jsives.  Ce  m«»de  de  réaction  de  la  rellule  vi\aiile  explique  la 
nrrrssité  de  la  nutrition  :  il  faut  réparer  l'usure  «liiiuique  qui  n'sulte 
iMTCr^^H-iirement  du  fonctionnement  dt*  la  ceiluU>.  Il  i\o  saurait  donc  y 
9Voir  de   vie  prolongée  sans  nutrition,  puisqu'il  n'y  a  pas  de  manifes- 
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rïrtriH  uu  ivis  ï^f>ulrriii*ijl  in  ntitriiiim 
rus  di'  mon  antfmmttr,  a  lof:?  ijije  le* 
iiianiri'.*l«tio«-s  vitnlrs  ti*-  i^v  |*mdinsrnl  pai*. 

tturlét't,  Otlr  itt^llnitiDn  pnii  Mre  liiinsporlvi!  en  iihysiolu^^ii-»  fin 
ilriiKKilre»  [uir  l^r*  rjr/je^rfmr*'^  *ie  mrmtomUu  (ju'utjt*  «^ellulr-  n'/i€fnri*piit 
!ii*t*  fiinrlioHs  viliile*  qu'aiil^iril  i]u'(*1Ip  i»oî*st*tii^  pnilopln^=îtHii  H  noynii, 
Divi^iir»»  iinr  îimiiii*  *'ïi  *knix  paclH*^:  Juin*  rotiti-iiAUl  \v  ncjyrvu  H  uni* 
pmih^  du  pnituphtfeiin.v,  Tautro  in?  cnnlL*iMinl  «(ui*  du  priiUiplas^ina:  li* 
premii^r   (rjifriiipnl    tiurlèê  contiiTiîi^  ti  ^e   mcjuvtiir,  k    *<*    tioiirrir,   a  se 

divbrri    11*    stMond. 

Î^^«^^  uniifuernota     prntu- 

J^^^J         <2|  plrismiifU**,        aprr's 

B|^BV  ^17         I       4ivuir.  poudoiil  ffucd- 

^^mm  ml       ^  '**'^*  Ifinp^»  priWuli^' 

^^BW  ^    Il  des        mmiveiiiffiLSt 

■  f  w  iM  1  ^  I  o  b»>  c  l  d  i  |f  f  rù  I  pî* 

Bf  poTliriile?*      sididp*, 

'^  demeurp    iiîiirhdûle. 

»»  se   dèsnpr^^r    et    se 

ilïSMMU  dnjis  le  mi- 
lieunmbianl.— 'Clie^ 
It'i^  rhiîtoprjdpîi  à  ci*- 
<|uille,  uiiL'  sertuin 
méruUnniqué  eUnl 
prniitjiji'is  le  irn^^ 
nient  iitii'iéê  ti>gé* 
ijt?rr  îifi  ro<iuill€:  II* 
Jraf^ment  ariurléi^  *4! 

renmslilii»:'  îmii  eiivid<ippe.  —  Lr  *teii|nr,  infunoiru  edîe,  ptHil  *'^tre  divUt? 
en  plii>iTPtir^  fra^'^uK'iilî*,  les  nnis  **i*riltTi«iit  une  pnrlie  du  novwu  iivi'o  du 
pHilophi^îiirt,  U'»  nntrt'n  ne  etittt^nnnL  ipie  tin  pfulDplo'^riia;  le^  fir^uiier* 
^1'  tv'rtMislihieid,  ehni'-nn  en  un  *Hre  ^ieuiMatik'  Jiu  ^lenUir  priniilif^  le* 
werimdN  ne  Uirdriil  jms  n  se  de^iipréger  l't  il  dis^poratln»»  —  Gliêx  lei  rtJii* 
iitjtti^  hti|rt*nftifî^  enlln,  l^irai^nort  seriMmm*  uiir  Uhm  nerveir^u,  *in  stêiMiri* 
le  nrnriïiie  en  deux  ptirtiOâ  ;  fune  nurlèêi%  l'Antu'  hihï«Uti';  wUv  def* 
nh'f*'  di"ir<^niTe*  la  preniH'fe  conserve  sim  oifjrtnisalion  et  |Htiiî^!?e  un 
Iwjiirf'ctïU*  rei'ouïjtJdmnl  h*  Dlniiiem  Ai^pnn^ 

l.n  tt'Utitt'  pli%'fiftto*ii*}inr  cuui prend  donc  !e^  rneine>  éli-ment?-  que  ]<i 
cellule  liiîtUdugiiftrr,  e|»  enninit*  CL'He  dernière,  peut  iHrc  delinie  tmf 
ffitisâi'  ilc  finiiofiUuma  aétv  un  noyau,  /,«  ej'pri*s*njti$  f*roiffptasmti  et 
fioy*ui  tmt  uuf  Vfittur  tiwrpluÀtitjujtti'  cl  iJiyithU>gïqur.  mnh  n'ont  pùâ  de 
iuiftifirfîtmn  ehmitiH*\  Li?  pri.iU*pla*^ii»ii  va  (>ttrt»culier  ae  puni  Olrt»  déflui 
iMiiiit^îienienl  :  lt  n^»»!  [m%  unr  -«nlislJUH'i*  lîe  com|Hisilioii  lU'Xi^Tmïnvv , 
devant  W4"»  proprkdè^  fonduou^nlales  k  rette  snlmlance  cÎMiriiqui*  drl^r- 
niifii*é;  i*Viit  un  orijoiii/r^  ftïfnie  par  «jn  Ci'Huîn  n«jm!in*  de  î^nhstimci'ij 
I  fMiiiH|ue^,  dunl  It^s  prnpûrtiiinH  et  peirt-Aln^  lu  nature  |H>tJVi<nl  vnrier  et 
vun**n!  irtïni'  cpîlule  a  un*"  nuire,  et,  dan»  unr  m»"^ini^  i-elluU*,  hnivanl  l*»* 
lûnihtïfm»  de  nukdion,  dVvolijlifin  i-l  île  funilionnrmenl.  /•  /imlii- 
pioMma  c(  ie  nayau  toni  déJlfttM  par  tt*ur  onjanimium  mift'pfmhitjitfut\  non  juir 


i 


fi«niiiiU4M 


itc*  triiiif4»iit     **'  ''t  ^*' 


o|i>  (ir  ri'i  rïiir^tUiilliin, 


LA  CELLULE  5 

Les  «Hres  vivants  se  distinguent  des  êtres  non  vivonts  par  l'ensemble 
de  leurs  propriétés. 

Les  êtres  vivante  présentent  une  organisation  :  nous  avons  indiqué 
sommairement  la  complexité  de  la  cellule.  On  a  dit  que  le  cristal  est.  lui 
aussi,  organisé.  C'est  vrai;  mais  il  y  a  loin  de  la  structure  infiniment 
simple  du  cristal,  vraisemblablement  Tormé  par  la  juxtaposition,  dans  un 
ordre  géométrique,  de  parties  semblables  entre  elles,  à  la  structure  infini- 
ment complexe  de  la  cellule. 

Les  êtres  vivants  dérivent  d'un  être  semblable  à  eux,  soit  directement, 
soit  indirectement  par  une  série  de  formes  intermédiaires.  H  n\  a  pas 
de  génération  spontanée,  11  n*en  est  pas  de  même  des  corps  chimiques 
qu'on  peut  engendrer  par  synthèse  ou  décomposition  de  corps  différents. 

Les  êtres  vivants  sont  irritables,  et  nous  avons  indiqué  les  modes  divers 
de  manifestation  de  cette  irritabilité  :  mouvement,  sécrétion,  assimilation, 
division,  propriétés  que  ne  présentent  pas  les  êtres  non  vivants. 

Tous  les  êtres  vivants  meurent.  Définir  la  mort  est  chose  aussi  impos- 
sible que  définir  la  rie.  Nous  avims  distingué  dos  phénomènes  de  vie 
d^ensemble.  résultant  des  réactions  des  cellules  les  unes  sur  les  autres,  et 
des  phénomènes  de  vie  élémentaire,  propres  ù  la  cellule.  De  même,  nous 
distinguons  la  mort  de  l'organisme,  par  cessation  des  inainfestations  de 
la  vie  d>ns(;mble,  et  la  mort  de  la  cellule,  par  cessation  des  manifestations 
de  la  vie  élémentaire. 

Chez  les  animaux  supérieurs,  la  mort  élémentaire  suit  de  près  la  mort 
d'ensemble,  sans  toutefois  que  les  deux  morts  se  superposent  exactement. 
La  dissociation  est  plus  nette  chez  les  animaux  inférieurs  et  même  chez 
les  vertébrés  à  sang  froid.  Si  on  décapite  un(>  grenouilh».  on  ne  sup- 
prime pas  immédiatement  tous  les  phénomènes  de  la  vie  (rensemble  : 
les  réactions  réllexes  se  produisent  encore  ])endant  plusieurs  heures;  le 
fxeur  |>eut  continuer  à  battre  rytliiniquement  pendant  plusieurs  Jours. 
O  n'est  que  peu  à  p(»u.  pur  degrés  insensibles,  que  disparaissi'ril  res 
phénomènes  de  la  vie  (reusenible.  Mais  cette  dispnritirm  ne  constitue 
pas  la  moTl  absr)lue  de  Tcirganisme  :  les  divers  tissus  conservent  e'ncorc 
leurs  propriétés  spéciales  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  suivant 
les  conditions  ambiantes  et  suivant  leur  structure,  de  sorte  qu'après 
avoir  assisté  u  rétablissenu'nt  progressif  d4>  la  mort  de  Torfranisnie,  on 
assiste  ii  l'établissement  progressif  de  la  mort  élèinentaire.  11  n*esl  pas 
plus  possible  de  déterminer  le  momeiitde  la  mort  physiologique  (puis4|ue 
la  mort  physiologique  nVst  pas  un  phénomène  brusque)  que  de  définir 
(tu  la  mort  ou  la  vie. 
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SoMMAiRix  —  1.  Les  hématias.  —  a.  Notion»  d'hutologie.  I>onx  typos,  l'héinatic 
anuclééo  et  l'hématie  nack^ée.  Con^titation  :  anatomie  comparc^e.  —  b.  Lu»  pro- 
priétéM  phxfùiue»  dei  hématie».  Élasticité  et  viwosité  des  bôiiiaties.  Volume  dos 
hématies  et  composition  chimiqae  du  Diilieu  :  liqueurs  isotoniques,  hypertoni- 
ques  et  hypoioniquos.  Hématolyso  et  solutions  hypotoniqucs.  —  c.  Le»  propriHé» 
phy»iologique»  de»  hématie*.  Ori^ino  et  destruction  de  l'hémoglobine.  —  d,  La 
mmU^nation  de»  h^inati^»  :  mélangeurs  et  hématimèires;  résultats.  —  e.  La  qualité 
de»  hématies  :  méthodes  do  détermination  do  l'hémoglobine  :  colorimétrie,  sper- 
trophotométrie,  bémutoscoiMo,  analyse  du  fer,  dosafro  do  l'oxy^r^ne. 

*2.  Les  leooocytes.  —  a.  Le»  ealégoria»  de»  leneorytc».  Lymphocytes  et  myélocyto». 
—  b.  Le»  propriété»  de»  leucocyte»  :  motilito  et  chimiotaxismc,  nutrition  ot  pha- 
gocytose, division,  migration  ot  diapédéso.  Numération  <ies  leucocytes. 

X  Les  hématoblastes.  —  Rapport  des  hématohlastos  et  des  hématios. 

4.  L'bématopoièse.  -  n.  La  fommtion  dfx  fiéiuntifs.  Hématies  primaires:  origines 
hématotdasiiquo  et  normuldastiquc  des  liémati(>s  sccnndaires.  —  b.  La  formation 
dr»  Uiiroryti's.  Lymphocytes  et  tissu  lymphoide.  Myélocytes  et  moelle  des  os. 

Ti.  Les  globules  et  le  plasma.  —  Volumos  respectifs  du  plasma  ot  des  glol»ules  ; 
méthode>  de  détermination  ot  résultats.  La  coagulation  du  sang,  élu«le  physio- 
logique. Pouvoir  globulicido  ou  héniutoly tique  du  sérum.  Niasse  totale  du 
sang  :  métliu<les  de  détermination  et  résultats. 

Le  sang  esl  constilué  par  ud  liquide,  le  plasma  sanguin,  tenant 
en  suspension  des  éléments  figurés,  dont  on  a  coutume  de  distin- 
guer trois  groupes  :  les  hômalies,  les  leucoa/tes  et  les  hémato- 
blastes. 

1.  Les  hématies. 

Les  hf'maties  (fflohules  routjps^  ou  rrt/lhrocytes)  sont  caracté- 
ristiques du  sang  «les  verlébrt's  (seul  raiiiphicixus  nVn  possède  pas)  ^. 
a.  Notions  d'histologie.  —  Un  /n-emirr  ti/pe  dlirmatirs  t^t 

1.  Nous  n'expos«ins  ici  que  les  laits  se  rapportant  à  la  pliysiolo^'ie  du  sang, 
aissaiit  d«>  coté  la  plupart  de  ct>ux  qui  se  rapportent  à  la  cliimio  du  s:ing.  On 
trouMTa  «Ts  derniers  exposés  «lan*»  /*rfri<  de  rhnnio  jdty<siolitt/ii/uf.  par  Maurice 
Artiins,  .V  étiilion.  p.  i:vs, 

•2.  On  trouve  de  riicuio;.'lid)ine  dans  le  sang  de  quelques  invertébrés;  mais  elle 
y  es:  dissoute  dans  la  liqueur,  et  non  fixée  stir  de^  èlénn-nis  fiLTurés. 


LE  SANG  7 

c^^Iui  de  Vhomme.  Ce  sont  des  dis(jues  oxcavês  en  leur  centre 
(lentilles  biconcaves);  le  plus  grand  nombre  (les  trois  quarts)  ont 
7  jx,  5  de  (liamèlre  et  environ  :2  jx  dVpaisseur  (4  •/,  l>  dans  la 
|iarlie  renflée  ;  1  a,  8  au  niveau  de  Texcavalion),  le  reste  «st  lormé 
\tar  |»arlies  égaies  de  petites  liématies  de  6  a,  o  et  de  grandes 
hématies  (ie  8  ji,  5  ;  il  existe  enfin  t{n(i\(\uos  glohnlrs  juiins  n'ayant 
|»as  plus  de  6  a  '. 
Ces  hématies  soni  homogènes  :  les  réactifs  nucléaires  ne  inet- 


Fij.'.  I.  —  l>iv«'rs  lyiM'S  <lo  i^Iolmh's  roagos  du  sang. 
l>o  l'bAnin»'.  -  -  i.  Du  rliuiiioau.  —  :i.  Du  iii^nm.         V.  Du  protrc.  —  5.  Du  Irllon. 
|ir«'iiouillo.  —    7.  Du  robilih.  --  K.  Di-  t  uiiiniiM-cti*  ou  de  lu  lauiiiruic. 
Ku  »,  ccH  glubulott  s«iiit  \UK  •!(*  I:ici-:  m  h.  tW  proiil. 


(>.  De  lu 


lent  |»as  «le  noyau  en  évidence;  les  agents  capables  de  les  gonller 
ou  <le  les  ratatiner  ne  manifestent  pas  de  mend)rane:  ipiand  on 
|iar\ieDt  û  les  briser,  on  ne  distingue  aucune  structure  dans  les 
fragments.  Les  hématies  sont  constituées  par  Vimion  iut'une,  niais 
non  indissoluble,  de  deux  covps  :  um*  siiffstanrf  fond'Uiundnle 
incolore  (qui  représente  le  «lixiéme  du  poids  de  Diémalie  dessé- 
chée) et  un  pigment^  Xhémoglnhine  {{\\\\  en  re|>rési'ntc  les  neuf 
dixièmes).  Li  congélation  du  sang,  raddilion  au  sang  d'eau 
distillée,   dVlber,  de  bile,  elc,  pcruielteul,  eu  rompanl   l'union 


I.  \j^%  |»atholo;riiitos  ont  parfois  (»hs<»rv«  ilos  ;:I«»l)ulrs  ^aill^  n'ayant  y-A^  i)ln>  «l»* 
■ï  «.  ou  «lifH  fclotmics  géaiilH  ayant  li)  ;a  «t  mrnio  Vi  l. 


^BR/ 
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<je  cêi*  tieiix  [intH'i|M*ii,  i!Vn  manifeskT  l>\isteïi€e.  On  obtieul 
ainsi  (au  moins  quand  laction  disso- 
fiaiiU^  a  i*U''  uiodprt'e)  des  liihn.itiê!? 
ii*^colorecg,  aviinl  ronst^vv  leur  fornio. 
mliiilp^  à  la  snliïiliÉivce  f(>ndaineulak\ 
qui  en  roiistilue  la  rljarf tente  ,stroma 
(flofjttlaire), 

Cn  xecoiîd  (tjpf  d'itthimlie^  mi  celui 
de  la  grûnouilk\  (le  Mml  «les  ^Héinenls 
elli]  cliques  d**  face,  fu  si  for  nies  de  pralll 
(leiiliUf*s  biconvexes).  On  distingua,  m 
k'ur  LH'ulié,   un  gros  iio\iiu  ovalaiie* 

non  pigïTu*ul*%  faisanl  une  laclie  claire  ^iir  riiématie  ym  de  face. 


c,  fil  t*Ur  ,  d,  ik  lr"U-H»MH* 


TntL^  U*s  iiiiimmifi'ri'îi  fi^KCH|ilr  U'^  eniiitHi^nst  ônl  i1i*h  fiirriiiitit*^  du 
1**  lyjt**,  (fr.srort/i's,  ijifimffi(*t*4^,  imdéffVrA;  leî;*  lïiitirivstons  sfuless  varient  t 
Ivs  ffi^malifi^  uni  totiniH'  ifiniui>tre  mnvrn  :  7  |ji,  «1  rJio^  riuiiritne;  —  1  \t 
I  Ihv,  le  hiftirt:  —  <t  j**  5  i"hn^  it-  «hicn;  -  tî  [a,  5rln*z  U-  t-iicvnl:  —  5  ja,  5 

chfK  il-  moulon  i?l  Ir  bu'Uf :  ^  3  [j. 
cJm^jî  le  chat:  —  i  (a,  H  chv^  In 
clN'vri^;  —  2  p  cïwz  \v  tht*vn*!iu 
«k*  JûVii:    t*tr.    Litîi   liéniolioi^  det* 

Tniis  los  verli'bri**  u  y  1res  mw 
li's*  (tiaiiinnrèi'i'!^  mit  <h'5*  h«*tiiolie» 
ilii  2*  1)1**.*,  t'UiitUffm's^  htcmtvrjvn, 
nttriéér^.  Les  ijjiiterisiikii?*,  ehm,  le% 
ijÏHi'niiTC,  iisi'ifliMit  nu  Unir  rïi?  15  jui 
imiirle  fri-iiitit  lUniiii-Uf^^  jttitnur  tW 
7  jA*  Ti  poyr  U-  pHil  ùivis'  t!fs  **<'ttrt* 
t'xlrrmcs  ilr  17  |i  sur  3  ii  t'hi»ï  te 
aiironr,  l't  11  ji  sur  t\  ^  rJirj:  II»  itoli- 
|jti|.  \.v  ftaml  (ue  ttUeint  22  \i. 
dic*  la  |freiuiuiJli-\  40  ^  cUe»  k* 
IrJUn»^  M  ^  rîwt  U*  i*mlt*e  tu  tliï 
i!lje^    r{ifn|>hiunm.   Li*>   ht*m«tJ4*9 

rJu^*  i(j*iN  |*»H  niïbrvonstïf  vefli^br*?H,  ifîi  pnniiUTL'î*  ht*iiiulkM.  nu  hrmn- 
itt'i  finmutrr^^  siiiil  *|ih*Ti(|U*'-*  t»l  uut'lOt't»:^^  oUv^  c^out.  *b*jii  |>rfnJnïil  lu 
vu*  enibfyiinnom*,  prOfîri***ivtvmeiil  rfinpbu  t^*'^  |mr  U*s  hMnIir*  ii<ir**fj* 
tiairr**,  iju'cin  Iniusi»  iijt*if  Indtiili*,  Let  h*^ma1i*»s  f%«nii  spbéri<ïui*»  ri 
nui  liH'r*!f.  rhr/  rcdilir^'iMi  huiiiniQ,  jusi|iju  bi  llii  «lit  1"  iiirti»;  *%  \n  lin  ilu 
3"  iiKiis,  10  a  jn  fi^  |(M|  ib»H  bruiulii'KHnul  i>rimn*  îiiiriééP*;  A  Li  rifiJ>Hiincp, 


Flic.  G.  —  iflnbtiif*»  rnu^en  liu  suntj: 


I ,  On  tfjît^  chef  l'Iiamiue  Jidtitt^.  r^n^iJAniitrc»  «liint  tu  %uug  ilflu  |i^ifiAù«t  iiodé^en 
ttat|Mirdi»n*tnrrni  h  tu  «îuit«  il'uLkr  tft%tiée  un  4  uau  hd'inufrfq^f»  ab^fitlBiil**. 
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b.  Les  propriétés  physiques  des  hématies.  —  Les  hématies 
présentent  deux  propriétés  physûjues  à  noter  :  ^élasticité  et  la 
viscocité.  Les  hématies  sont  élastiques  :  elles  se  laissent  déformer 
par  des  pressions  légères  et  reprennent  leur  forme  première,  dès 
que  la  pression  cesse  d  agir.  On  le  constate  :  1°  en  exerçant  une 
pression  modérée  sur  la  lame  qui  recouvre  une  préparation  de 
sang;  â°  en  observant  au  microscope  la  circulation  dans  les  capil- 
laires des  membranes  minces  :  on  voit  les  hématies  pénétrer,  en 
s'étirant,  dans  de  Ans  canalicules,  butter  contre  les  bifurcations, 
s*aplatir^  s'incurver,  puis  reprendre  leur  forme  normale.  —  Les 
hématies  adhèrent  parfois  entre  elles  et  constituent  comme  des 
piles  de  monnaie  :  ce  phénomène,  très  manifeste  dans  les  prépa- 
rations microscopiques  de  sang,  s'observe  aussi  quelquefois  dans 
les  petits  vaisseaux  du  vivant,  quand  la  circulation  y  est  très 
ralentie.  Si  on  cherche  à  dissocier  ces  piles  (Phématies,  en  exer- 
rant une  pression  sur  la  lamelle,  elles  se  séparent  péniblement, 
en  s'étirant  comme  des  substances  malléables  et  visqueuses.  On  a 
prétendu  que  c'est  là  une  simple  manifestation  de  Tattraction  que 
subissent  de  petits  corps  en  suspension  dans  un  liquide  :  cette 
interprétation  est  inacceptable  :  1*^  parce  (]ue  les  hématies  fixées 
jiar  les  réactifs  histologiques  ne  s'accolent  pas  entre  elles  :  i""  parce 
que  les  globules  nains  ne  prennent  pas  part  à  la  constitution  des 
piles.  H  faut  donc  admettre  que  la  surface  des  hématies  iirésenle 
une  certaine  viscosité. 

Ïjos  hématies  chawjent  de  volume,  quand  elles  sont  plongées 
dans  des  solutions  sahnes  neutres  de  concentrations  difTérenles. 
Dans  les  solutions  étendues,  elles  augmentent  de  voUune.  ou 
alisorbant  une  partie  de  l'eau  de  la  solution  et  tendent  à  devenir 
spbériques  :  dans  les  solutions  fortes,  elles  diminuent  de  volume. 
en  abandonnant  à  la  solution  une  partie  de  Teau  qui  imlûbait  leur 
strouia  et  tendent  à  exagérer  leur  forme  aplatie  et  excavée.  11  s'éta- 
blit entre  Thématie  et  la  Ii(|ueur  un  éipiilibre  aqueux,  comme  il  s'en 
établit  un  entre  deux  liqueurs  séparées  par  une  paroi  perméable  ou 
semi-perméable.  Pour  chaque  solution  saline,  il  existe  une  concen- 
tration telle  que  le  volume  des  hématies  qu'on  y  plonge  est  le  même 
que  leur  volume  dans  le  .sérum.  On  dit  que  ces  solutions  sont  isoto- 
'  niques  au  sérum  et  isotoniques  entre  rlh's.  Toute  solution  plus 
concentrée  (elle  provoque  une  diminution  de  volume  des  hématies j 
est  hypertonique  ;  toute  solution  plus  diluée  ;elle  provo(|ue  une 
augmentation  du  volume  des  hémalies)  est  lujpotonique. 
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Les  holuUons  fi.vpoluiii(|ues,  pourvu  quVllf»  soient  asisez  diluée:*,  et 
a  fortiori  Tenu  distillée,  peuvent  détruire  Tuninn  du  stronia  et  du  pip-  / 
ment,  et  faire  passer  ce  dernier  en  solution  dans  la  li(|ueur  {hémntolysef  • 
ou  laquage  du  sang).  On  peut  déterminer,  pour  ehaque  sel,  la  concentraVX 
tion   maxima    de  la  solution,    pour  laquelle   le    pigment  commence  à 
quitter  le  stronia;  on  constate  que  le  rapport  de  ces  ronoentrati(»ns  e^t 
égal  au  rapport  des  concentrations  des  solutions  isotoniques  des  mêmes 
sels.   Pour  celle  concentration  maxima.   un  certain  nombre  d'hématies 
seulement  a  jjerdu  son  pigment;  les  autres  le  conservent  (»ncore  int<'»- 
gralement  et  ne  le  perdent  qu*en  présence  d(>  solutions  moins  concen- 
trées :  la  résislanci^  d(îs  hématies  à  Thémalolyse  est  donc  variable.  Les 
hématies  qui  ont  perdu  leur  pigment  ne  le  reprennent  plus,  même  en 
présence  de  liqueurs  fortement  salées  :  la  dissociation,  une  fois  acciimplie, 
est  déjinitire. 

c.  Les  propriétés  physiologiques  des  hématies.  —  Les  pro- 
priélês  physiologiques  des  hématies  de  T homme  et  des  animaux 
diffèrent,  seion  qu'on  considère  les  hématies  primaires  ou  les 
hématies  secondaires,  les  héiiialies  nucléées  ou  les  hématies  anu- 
cléées. 

Les  hématies  primain's,  véritabh.»s  celhiles,  possèdent  toutes 
irs  propriétés  de  la  vif*  élémentaire  :  mouvements  amiboïdes. 
niitrilidu  et  aceroissemeul,  production  de  Thémoglobine  qui  les 
imprègne  et  qui  n'existe  pns  dans  le  milieu  ambiant,  division 
carvoi'inélicpn».  —  Les  hématies  sernnHaires  nucléées  sont  aussi 
(hîs  cellules,  mais  des  cellules  inaptes  à  remplir  la  lotaHté  des 
fonctions  de  la  vi<»  élémenlaire  :  les  mouvements  amihoïdes  et  la 
division  sont  supprimés.  —  Les  hématies  seminlnires  anurléérs^ 
fragments  de  cellules,  ont  perdu  la  plupart  des  propriétés  vitales  : 
elles  sont  élastiques  (propriété  physique),  mais  non  contractiles 
(pro|»riété  vitale).  Klles  ne  se  divisent  pas.  Mais  ce  ne  sont  pas  des 
éléments  morts  :  pendant  leur  développement,  elles  augmentent 
de  volume,  élaborent  riiéinoglobine,  acquièrent  leurs  dimensions 
et  leurs  formes  déllnitives  :  une  fois  leur  développement  achevé, 
elles  conservent  une  coiiq>osition  chimique  différente  de  celle  du 
milieu  ambiant,  elles  retiennent  lixée  liiémoglobine. 

I^es  hématies  s*'  détruisent  :  il  disparaît  des  hématies  dans  le 
foie  et  dans  la  rati>.  Le  foie  fabrique  les  pigments  biliaires  :  on 
ilémontre  que  ces  pigments  dérivent  du  pigment  sanguin  :  comme 
le  .<ang  ne  contient  pas  (riiémoglubine  en  solution  <'t  qu'on 
n'observe  pas  dhémalies  diM-oloréi's.  on  i*st  conduit  à  supjioser 
qu'il  \  a,  dans  le  foie,  destrurlion  <r hématies,  dont  l'hémoglobine 
se  transforme  en  pigment   biliaire.  Dans  la  pulpe  spléuique,  on 
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voit  des  cellules,  qai  sont  peut-être  des  leucocytes,  contenant, 
englobés  dans  leur  protoplasma,  des  fragments  d'hématies.  La 
pulpe  splénique,  d'autre  part,  contient  une  quantité  de  fer  double 
lie  celle  que  renferme  le  sang,  comme  si  elle  retenait,  sous  une 
forme  d'ailleurs  inconnue,  le  fer  de  Thémoglobine  des  hématies 
détruites. 

Les  hématies  sont  chargées  d'hémoglobine  :  ce  pigment  est 
fabriqué  par  l'hématie,  car,  à  aucun  moment,  on  ne  peut  déceler 
trace  d'hémoglobine  dans  le  plasma  sanguin.  D'où  provient  cette 
hémoglobine?  Nous  n'avons  à  ce  sujet  que  de  vagues  indications. 
On  trouve  dans  le  jaune  de  l'œuf  de  poule  une  nucléoalbumi- 
noïde,  V hématogène,  résultant  de  l'union  d'une  albuminoïde  et 
d'une  nucléine  ferrugineuse.  L'hémoglobine  étant  ferrugineuse, 
on  la  considère  comme  dérivant  de  l'hématogène,  chez  l'embryon 
de  poulet  :  mais  on  ne  connaît  i)as  l'évolution  et  les  transforma- 
tions chimiques  subies  par  ce  corps.  Quant  à  l'origine  de  l'hémo- 
globine chez  l'embryon  de  mammifère,  on  ne  saurait  émettre  ({ue 
des  hyf»olhèses  absolument  gratuites.  On  n'est  pas  mieux  renseigné 
sur  la  matière  première  qui  fournil  l'hémoglolnne  chez  les  adultes. 
On  suppose  qu'une  partie  de  rhémoglohine  des  vieilles  hématies, 
dis|»araissant  dans  la  rate,  peut  servir  à  charger  les  nouvelles,  soit 
que  celle  hémoglobine  n'ait  pas  été  aliénée,  soit  (jue,  temjjoraire- 
menl,  elle  ail  pris  une  forme  d'attente,  du  reste  inconnue,  (le  sont 
là  des  hy|>othèses  ;  mais,  même  si  elles  étaient  justifiées,  il  reste- 
rai! à  expliquer  l'origine  de  l'hémoglobine  qui  remplace  celle  aux 
dé|)eiLs  de  laquelle  se  forment  les  pigments  biliaires.  On  suppose 
que  Talimentation  fournit  à  l'organisme  des  composi's  ferrugineux 
organiques,  comparables  à  l'hématogène,  et  capables  de  se  trans- 
former comme  lui  en  hémoglobine,  (^e  ne  sont  là  (jue  des  hypo- 
lh«*ses. 

L'hémoglobine  se  délruil  dans  l'organisme  :  dans  le  foie,  elle 
donne  naissance  à  la  bilirubine.  La  jmrenU'^  des  pigments  sanguin 
et  biliaire  résulte  des  faits  suivants.  En  partant  de  Thémoglobine, 
on  a  fabriqué  de  l'hématoporphyrine,  isoméri({ue  ù  la  bilirubine 
(sans  pourtant  être  identique  à  la  biliruhine).  —  On  a  montré  que, 
dans  les  vieux  extravasa  sanguins,  Thémoglobine  se  transforme 
lentement  en  hématoïdine,  idenli<jue  à  la  bilirubine.  —  Toutes  les 
fois  qu'il  se  produit  une  grande  destruction  d'hématies  dans  Torga- 
Db^me,  on  constate  une  aliondante  élimination  de  pigments  uri- 
oaires,  dérivés  de  la  biHrubine.  Mais  la  biliruhine  n'est  (jne  l'un 
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dm  lermei^  de  la  dik-omposilion  de  rhèmoglobiûe;  elle  t\*mi  \\n» 
ferriigîùeus4h  Qiif^  dt* vient  le  fer?  Nont»  ne  le  savfms  [jas.  On  a 
Irouré,  ilaïi»<  le  ioie  el  dûjis  la  raie,  des;  dépiU^  fernjgiïieux,  qui 
dérivent  peut-i^tn»  de  riit^mogbbiue.  Que  sonl  ces  tli'*piMs?  Quelle 
est  leur  des^tînee?  Nous  rigtiomu^. 

Les  hémtiiu's  uhmvhitnt  et  condettstnt  Vùxyghi^  et  k  f nt us- 
pur  tf"  ni  dans  les  tmatts.  Plus  le  sâflg  est  riche  eu  h  e  ma  lies,  \ûm 

il  [leul  trjDS|ïOrler  d  oity* 
^èue  ;  [du^  les  he  ma  lies 
stml  rkHie^  en  ht*moglô* 
biue,  jdu^  elles  jieuvenl 
fixer  d\vxvK^ue.  Le  pby- 
>iologiî?le  esl  aiusi  néce.*- 
>airfiueui  iiirn^n*'  h  di^liT- 
miuf*r  l<t  tfttmitite  *'t  tû 
tiuaîiti'  de  .s  hnnaties  ;  il 
doit  pouvoir  les  eoiupler: 
it  tloit  jiunvoir  éviiluer  lenr 
Irneiir  en  hémoglobine. 

d.  ha  numération  des 
hématies.  —  U  mtlhode 
di*  nu m*^ talion  dr's  ht^ma- 
ly*ê  coujiisle  eîJ!>ç'nli(*lh*- 
uieul  a  coiupter  »u  iiiien*- 
iitMjpê  les  lu-nialies  conle- 
on(*s  dans  nu  vol u rue  t'ou- 
un  de  saug  dilui*  (dilue, 
pan^e  r|ue  rexperienre  dé- 
rnonlre  riinpûs*iihilite  th 
faire  la  Tiurm^nitioa  dans 
le  «aug  uoik  dilue),  Lji  nu^ 
mératioD  eoiuprend  deuv  o|it'ratiiuis  .sneeessisei*  :  la  ditutiôt}  du 
s  fin  2  et  la  nUiurralton  proprcmnU  di(*\ 


^ 


\i 


w 


Pi|ti?Oc«  «l'|t%3roDi, 


Lft  tiituftfm  du  $*inij  (ipul  S4*  ïmrv  41  vit  tiiulr  liquiiuf  i|ui  n'iiU*TP  pas 
I*'*  ln-)hiiUi*^  cl  en  |M*rj«H  tii  fllsjMTaKirï  unifiirmo  ;  U-b  êoijI  k  tîrfuidt» 
ninniivtk[U4%  IVnti  «.âU^r  ti  I  p.  104k  et  Utut  pîtiti^'ijUiTiMiiiMU  l'i'fîu  rhjoruriH* 

-^  20(1  ce.  rnit},  —  f>r:i   afifKirfiik  flils  tnélanf}nir$  pt*nnt*lU*ttl  *\v  Liit'lmi' 
gt*r    t    vtil.   d*?  -twiig   ttvrr    HKï,   avfc    ;iOO,  nvec    t<M^   vuL  do   Uqucur  el 
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|*ll(viî^'    praduii'   lU;  2,5;  4  et    5  mim%K   <>n    rei:in*iUe  unt^  quantit»» 

mis^iirv  It»  Mifutdu  nddîUomii'L  iJn  fait  iVouJit  cr»  di-ux  lh|u(di??i  tlnna 
t»  |w*tiï*«  f'iiniuviîUc:  ou  ûspirt?  â  pJu^iiîur*  reprls^ea  tw  fntHanfre  dons 


# 


^h: 


ililtFliUr  [lli  iiM'lunjîr  Knituuliii. 


■rail 


mw  p*<ur  etvlnHîiiTÎH  sni»|Lf  tpii  h(tin**t'te  ses  pnriïi*^;  phRii  on  assure 

r^iitMii"  dti  m<'hififî-i%  en  ii^il^iril  «ver  itue  bapicUe.  —  Le  ttiéian- 

puittin  r^t  iinjsidtie  put  un  hilu*  mpilUire  porrnnt  une  grrtdiiji- 

kn,  i^urfuiinte  iJiinr  liin poule*  Le    vnïiime  de   Tiimptinle  e^l  e.u^nl  h  1(MK 

l20<t  n    t^>tî  îois    If  volume  du  lut»-  «rtpilUire  jusinriMïx  m«i<|ueH  de 

f^ndiiflUon.  On  rt^spife  h*  sang   jusniif!!   l'un  ties  lr*tits   mnri|nt>i!s  !!^ur 

UfM'    rapillrtire,    puis    le    liipude    mJdUiininrf    de    rAi:oti    a    remfdïr 

El  poule  :i  e  lopiide  ciUr.-ilat' 

|i»r    lui    le   stiTi^  iimi^    Vam- 

nie:  r»*ll**H'i  renferme  dtujr 

_^|  T*d.  de  «niiK  i'M*  vol., 

|*r«ll  400  vrd.dil  meliUip' 

AfT  et    de    Ijipnde    addi;- 

llH     I  tie   jtHile    Uoule  d(* 

4t*nl<mije    dans     Vntn- 

rriuH  dr  rérttiser  l'Inv 

_^  ^ile    du     meirtnge    par 

lïfîn  df*  ntppfijeiL 

numération    proprement 

»«*   fûtt  avee  un  nppMreil 

ihf'mutimbtrr.  tleyl  une  liifne 

vrrre  [dane  t  ri:<n<*ee  d'nnt* 

|vilr    eylïti«iri«îue,    diiMii    !»• 

plMfi,  e^l  pnntihde  a   fa 

le    U   litiiie  ;    lu  dis' 

di'ux  surfrti  11^  pnrnl- 

mit  de  1,5  dr  iTDllmi,, 

ntli*  de  tli[iiidf*  rlepniM^K 

ftind    do    la  ravMe  t*| 

Inerte  d  une  LimrlJe  rept»î>aiit  mt  la  Umr»  rtui^UUie  done  lîtir  enn- 

riilL*,  (1  faces  piimltele!»  de  1/5  de  mm,  dY'|miK^eur*  Si  op  n  ffavit* 

Oijitd  fie  In  e^vile  2  serii*î^  de  tniiLi  perpeiidieiilnire»  (Uîlre  eov  et 

>  di?  t;Tt  de  mm*,  h*»  rurfè»  i|iii  en  résultent  peuvÉ*nt  t^lre  eonsidi^- 

Hine  I**  l»e»e  de  eylteB  Iniirides  nyaut  l/ri  de  ni  m,  de  eûîé,  Il  e^t 

compter  jin    mo'r«iH«'op+'   le*  liéiualien  re|>oHiint  >ur  un  «Je  ce** 

Piiit  %i»f  un  riTrlrtin  uiimUro  d'entre  ens  et  d'en  itéiUiire.  pwr  ti«e 

îfiHralttta,  le  nombre  dr^  lii^m«itie^  <'+h> tenue»*  dan»»  J  inmr. 


tïtî.  \K 


—  Exameo  <ln  t'ont** nu   <>i'  ta  ietluii> 
ilo  riiéiuatû nette. 
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Chez  riiomme,  le  nombre  des  hématies  est  d'environ  o  500 0()0 
par  millim.  cube.  Quand  ce  nombre  diminue,  tombe  à  4  000  000  et 
au-dessous,  on  dit  qu'il  y  a  anémie  ;  on  devrait  dire  auhémalie. 
Le  nombre  des  hématies  varie  suivant  l'espèce  animale,  ainsi  (|u'en 
témoigne  le  tableau  suivant  : 


Hoiiimt' r)5<H)000 

Sinpe 5  000  000 

Chien 6  500  00<» 

Chai «000  0<K) 

Cobavp 5  800000 

Cht'VftI 7i00  0(H) 

Chameau IIOOUOOO 

Lanm !:MHlOOOO 


Chèvre iO<NK)000 


Faucon.  . 
Poule  .  . 
lézard  .  . 
Couleuvre 
Torlue  .  . 
(irenouille 
Trilon  .   . 


2  500  OO» 
2i(K)0U0 
1300  000 
8(K)000 
000  (KX) 
400  000 
160  000 


En  général,  le  nombre  des  hématies,  dans  les  différentes  espèces 
animales,  est  d'autant  plus  grand  ({ue  le  volume  d'une  hématie  est 
plus  petit. 

Si  on  compare  le  nombre  tles  hématies,  chez  des  animaux  de 
même  e8|>èce,  vivant,  les  uns  dans  les  plaines  basses,  les  autres 
sur  la  montagne,  on  constate  qu'il  est  plus  grand  chez  les  derniers, 
(^hez  un  animal  donné,  le  nombre  des  hématies  augmente,  iiuand 
il  |)as8e  des  plaines  basses  sur  les  montagnes;  il  diminue,  quand 
il  passe  des  montagnes  dans  les  plaines  basses. 

Le  nombre  de»  itlohule!»  rnufre.s  du  san^  de  l'homme  est  en  moyenne 
500(MNN»  à  55<H)0(H)  dans  les  plaines  basses;  6000000  a  KlOO  m. 
d'altitude:  6  5<NMJ(H»  à  1500  m.;  TOOIKNH)  à  1 8(N)  m.;  8  000(MN1  à 
iIMNi  m.  (Cordillère). 

On  peut  expérimentalement  provocpior  une  augmentation  du 
nombre  des  hématies,  en  maintenant  )»en<iant  quelques  jours  un 
aniiiïal  dans  une  enceinte  contenant  un  air  raréfié  ou  un  air 
pauvre  en  ox\géne:  —  une  diininulion  du  nombre  des  hématies 
en  iiiaiiitennnt  ])endant  (pielciiies  jours  l'animal  dans  une  enceinte 
conlenanl  un  air  comprimé  on  pins  riche  en  oxygène  que  l'air 
normal. 


p.  La  qualité  des  hématies.  —  La  (fualiit'  dr$  hématies 
dépend  «le  leur  richesse  en  hémoglobine,  t  )ii  est  ainsi  conduit  à 
déterminer  la  proportion  de  ce  |»igmenl  dans  le  sang  ou  dans  une 
hématie. 

L'hémoglobine  est  une  matière  colorante:  elle  peut  être  dosée 
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coloriifléfriquement.  Lliémoglobine  absorbe  la  lumière:  elle  peut 
èlre  dosée  spectrophotomrtriquemenl.  L'hémoglobine  fournit 
un  spectre  à  bandes;  elle  \}eui  (^[tc  dosée  hématoscopiqucment. 
L'hémoglobine  est  une  substance  ferrugineuse;  elle  peut  être 
dosée  par  Vanalyse  du  fer.  L'hémoglobine  donne  avec  Voxygène 
un  composé  défini  dissociable;  elle  peut  être  dosée  par  Toxygène 
qu'elle  abandonne  dans  le  vide  à  100". 

La  in<'»thode  par  délerminalion  du  fer  est  une  méliiode  de  ehiniisle:<; 
la  méthode  speetrophotométrique  est  une  méthode  de  physiciens;  les 
physiologistes  emploient  la  méthode  colorimétrique  et  la  méthode  par 
détermination  de  l'oxygène  dissociable;  —  la  métliode  hémaloscopique 
est  quelqueTois  employée  par  les  cliniciens. 

—  1"  La  méthode  coloriméir'uiue  consiste,  d'une  façon  générale,  à  <*,om- 
parer  l'intensité  de  coloration  <le  deux  liqueurs  dont  Tune  contient  une 
quantité  connue  de  la  matière  cx)lorante;  si  l'on  détermine  les  épais- 
seurs siius  les<|uelles  il  faut  examiner  les  deux  liqueurs  pour  qu'elles 
apparaissent  également  colorées,  on  peut  calculer  la  quantité  de 
pigment  r^)ntenu  dans  la  liqueur  analysée  :  en  effet  ces  épaisseurs 
f  et  r'  M»nt  inversement  proportionnelles  aux  quantités  h  et  h'  de 
pigment  contenues  dans  un  égal  volume  des  deux  Ii(iucnrs. 

e       h'        ,,   .        .,       e.h 
-  =  T       <1  on       h'  =  —r' 
e       a  e 

On  compare  les  colorations  des  deux  liqueurs  au  moyen  d'appareils 
appelés  colori mètres.  Ils  sjint  disposés  de  telle  sorte  qu'il  est  po>sihle  de 
recevtur  respectivement  dans  les  moitiés  droite  et  gaurhe  du  champ 
visuel  la  lumière  cjui  a  traversé  les  deux  solutions  considérées,  et  de 
m^Mlifler  l'épaisseur  des  solutions  traversées  par  la  lumière  de  façon  à 
olitenir  régalité  de>  colorations.  Tne  simple  lecture  sur  une  graduation 
de  l'appareil  donne  les  valeurs  e  et  c';  on  connaît  h  si  l'on  emploie  une 
54iluti«>n  titn*c  d'hémoglohine. 

Pratiquement,  on  fait  la  déterminatitui  sur  du  sang  oxygéné  dilué  et 
lai|ué  par  addition  d*eau  en  quantité  mesurée;  et  on  se  sert,  comme 
sohition  titrée,  d'une  solution  d*oxyhémoglohine,  ou  de  carhoxyhémo- 
gtobinOt  ou  même  de  carmin.  Le  sang  doit  être  oxygène  (il  suffit  d<* 
l'agiter  avei*  de  l'air)  «i  saturation,  pour  que  tout  son  pignu>nt  soit  ii 
l'élat  d'oxyhémoglohine,  seule  com|)aral)le  roloriniétriqucuMMit  aux 
«ohitioHH  typt*s:  —  le  sang  doit  être  dilué,  car  la  quantité  de  pigment 
•*fmtenue  dans  le  sang  normal  est  trop  considérable  pour  se  laisser 
tmvepMT  i»ar  la  lumière  sous  une  épaisseur  mesurable:  —  le  sang 
diiil  être  la<|ué.  car  ce  n'est  qu'après  laquage  qu'il  devient  transparent. 
On  |»eut,  comme  liqueur  de  comparaison,  substitu(>r  avec  avantage  une 
solution  de  c^rboxyhémoglobine  à  une  solution  d*oxyhenioglobine.  car 
tiiiit  en  pri'î'^nlant  rigoureusement  la  même  eoloration  (|ue  l'oxyliemo- 
irMiine.  elle  est  moins  altérable  qu'elle.  On  peut  même  employer  une 
Milution  ammoniacale  de  carmin,  plus  facile  a  préparer  (|u*un(^  solution 
4'fti\ h^nHtglohine  pure,  et  titrée  un<;  fois  pour  toutes  en  valeur 
folori métrique.    On    |)eut    enlln  substituer  à   ces  li(|ueurs  «les  verres 


t<»iHllHTjr  ri'|»)i|«M-Uf  lie  lii  ciïtiL'hi-'  It4)ui4e  *klui''c'  ctilJn.^  li'ur  t%tv  iiImdc   knr^rlimn-  *.'t  t(*  fnnti  tir 
cjp  (ifl4iup>it  à  n^lk<itnii  U4rtie  artliiit'n  ^  rPi|i|iri'flaT  et  A  JiikiA|MH^'e  «littit  li^  i-brtiti<t»  ilr  Ih  luiicflr  A 
Pfg,  M.  *-  Uurrhi*  île»  ru^MM»  iiiHiliK*4iik  tJsiw  (»*  *'<*lorii»ncifi*, 
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incril  à  une  rp^iisi^i'ur  donni^e  fTiim^  ^iliiUi»ct  lilrée  4'iixyhi'mtighjbjnt?. 
Ln    mi-tUijdi*    colDfiiui'intiii^*    iiVst    pus  H#ini»  ilnuK^    liune    ri|rupur 

rïitithrnmtîiiin»»  mr  riD 
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i\\t\ I r u J li*    jt    ft I ^m*v ii*T 

lilb  de  dç\\\  mliir«- 
iinn&  I  lïiûiâ  Hli3  o*t 
d'une  exiic^lHiitli'  *>sseii 
pirrxiniie.  H  un  toul  i-^ft 
|>lu^  *|i)i«  mtffl>^itiil4* 
jnii*r     les     n^eiii'iThési 

niipiciît  r(  efli*  *  reviin- 
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tiqure  Avet-  une  <|ynn- 

tJliMlt»  wini:  tfês<  (N'iïte: 

I  *'înc!.  i»t  inrnio  nnïm^, 

—  2"   Ln  ffuHhtnir   /«*- 

m*shiscripiqur  cojtsi)»li>  m. 
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bander  d'absorption  caractéristiques  de  l*oxyhémoglobine.  Les  épaisseurs 
de  deux  solutions  pour  lesquelles  se  manifeste  le  phénomène  sont  inver- 
sement proportionnelles  aux  quantités  d'oxyliémoglobine  dissoutes  dans 
un  même  volume  des  deux  solutions.  Pratiquement,  on  s"  sert  de  Tappa- 
reil  app*?lé  hématoscope^  formé  par  2  lames  de  verre  de  60  mm.  de  lon- 
gueur en  contact  à  une  extrémité,  distantes  de  3()()  ja  à  l'autre  extrémité, 
comprenant  ainsi  entre  elles  un  espace  anprulaire  dans  le<ïuel  on  fait 
pénétrer  le  sauf?  dilué  et  laqué.  On  déplace  l'appareil  devant  un  spectro- 
scope,ou  mieux  un  microspectroscope,  et  on  détermine  l'épaisseur  minima 
|Hiur  laquelle  le  spectre  présente  nettement  les  2  bandes,  séparées  par 
un  inten-alle  franchement  éclairé.  On  procède  de  même  avec  la 
solution  type  titrée,  et  on  a  tous  les  éléments  pour  calculer  la  teneur  en 
oxyhémo^lobine  du  sang  dilué  et  laqué.  Cette  méthode  csl  beaucoup 
moins  précise  que  la  méthode  colorimétri(|ue,  car  la  détermination  du 
|>oint  où  commence  à  se  manifester  le  phénomène  des  bandes  est  chose 
délicate  et  peu  précise.  Insuffisante  pour  la  plupart  des  recherches  de 
physiologie,  elle  est  parfaitement  suffisante  en  clinique;  elle  a 
Tavantage  de  pouvoir  être  pratiquée  avec  des  quantités  infiniment 
petites  de  sang. 

—  3^  La  méthode  par  dt^termination  de  l'oxygène  dissociable  consiste 
essentiellement  h  saturer  le  sang  d'oxygène  en  l'agitant  au  contact  de 
l'air,  à  extraire  par  l'action  combinée  du  vide  et  de  la  chaleur  les  gaz 
d'un  v«dume  c^nnu  de  ce  sang,  et  à  déterminer  la  quantité  de  Toxygèno 
contenu  dans  les  gaz  extraits. 

Cette  méthode  n'est  pas  parfaite  :  en  elTel,  la  (luantité  d'oxygène  (jue 
peut  fixer  une  quantité  donnée  d'hémoglobine  varie  avec  la  tempéra- 
ture: —  une  partie  de  l'oxygène  est  en  solution  dans  la  liqueur,  non 
combin**  à  i'hémoglohine;  —  enfin  les  procèdes  absorptiomélriques. 
adoptés  par  les  physiologistes  pour  doser  roxygèuc  dans  un  mélange 
gazeux,  sont  peu  précis.  D'ailleurs,  celte  méthode  nécessite  remploi 
d'une  grande  quantité  de  sang  :  30  à  40  cnic.  au  minimum  (ce  ({ui 
rend  sfin  emploi  impossible  en  clinique)  et  exige  un  appareil  compliciué 
et  d'un  maniement  délicat  pour  l'extraction  des  gaz. 

Eu  résumé,  il  convient  de  conseiller  l'emploi  de  la  méthode  colori- 
métrique,  <|ui  réunit  les  avantages  suivants  :  facilité  et  rapidité  de  la 
détermination,  exactitude  très  satisfaisante,  emploi  d'une  quantité  très 
petite  de  sang. 


Od  a  trouvé,  chez  l'homme,  dans  lOOgr.  do  sang  environ  13  ^t. 
d'héiiioglnhine.  —  En  général,  la  quaniitr  dliê mot flo bine  con- 
tenue dans  le  sang  est  proportionnelle,  pour  une  esj»èce  donnée, 
âu  nombre  des  hématies;  c'est  dire  que  la  richesse  des  hématies 
en  hémoglobine  est  en  général  constante. 

La  valeur  hêmo(jlobiniquc  d'une  hrmulie  s'obtient  en  divisant 
la  quantité  d'hémoglobine  contenue  dans  un  volume  donné  de  sang 
par  le  nombre  des  hématies  contenues  dans  le  inénie  vohime  de 
sang.  Chez  l'homme,  100  cmc.  de  sang  contiennent  13  gr.  d'iiénio- 
gblÛDe;  donc   1    mmc.  contient  0  gr.   00013.  Le  nondn-e  des 
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liniialie^i  roiiteuueii  flans  I  mine,  t^&l  »?nvij'ori  oOflOtMlO,  Donc 
1  liéuiiiUi^.  roûUeuLonvimîi  ^^^^j^^^  ^'^i"  *>  g*^-  OOUUUOOOOOië 
triifujogloliiiie» 

^,  Les  îeucocytes. 

fi.  Les  catégories  de  leucocytes*  —  Lf*s  tmrocytes,  ou  yA>* 
twit's  Uaiirs,  elmjir^  dalis  le  :siui|j;  (If*  rhoiiHTï*\  sont  des  cellules 
int-aloifs.  iittcltMes^i.  ^\m  iiiernliraiip  trî^jvrlopj»*:?  :  ou  i*ii  itif^lingui^ 
deux  ^r;iîiilsgrou|ies  :  les  hfmphm'tjtea^  el  Iph  ttttfeionjU^s. 

Len  liftftphoajtes,  ou   k'ucovtjîes  non  firannlrux,  ou  petits 
t^nonuclmire^  mu\  des  rellulcs  de  6  à  7  ;^  de  diamt^lr*^  environ, 

à  no\au  nui* | ne,  vfdumi* 
neu X ,  s (  iin*ri que,  o  va  la i re 
ou  rèmfoniiP,  en  Ion  ré  iïnm 
rouefie  [HHilu[ihisiuif)no  \mi 
al)Mndcinte,  dau^  bifinelleli'^â 
réîK'lils  enbiauts  ne  font 
a(i[>aniilni  ancune  granulu* 
lion  colonie. 

Les  mtjélocyiûs,  on  leU" 
r  or  if  te  M  gmnuieux,  oti  po- 
i  y  nucléaires  (ou  plus  exac- 
tement leucortjte»  à  nmjau 
polylohèj  sonl  des  cellulas 
de  t*  à  10  jjL  (le  diamètre  aiaul  grncnilt^nient  des  noyanx  nud- 
tildes,  eu  lorme  tie  liondins,  plonges  dau^i  une  masse  ahoudanle 
dtt  |irol4>|iLiïiina,  thm  laquelle  den  réactifs  eoloFanis  convenables 
îtmi  a|i|iaraitre  de  nondïrêuse.'i  gnuiulalioiîîi  t^ol orées. 

Les  in}(doe\les  *'ouijireuueiJt  lroi.<  cali-|((iri(*s  il  eîéuienls  :  le?* 
lencoeyles  httmphilp»,  eoxtnophfles  et  neuiropftiles,  îtélon  t\nû 
lanr-îi  graanlatiiin^  sind  mkm  en  évidence  |iar  l'aetiou  Je^  couleurs 
l>aM<|ue#,  des  cou  leur  s*  aci(lej>  <el  noUiinmeul  de  lêosinej,  nn  deë 
mêlanifeî!  neutres  de  eou leurs  basiijueH  el  aeitles. 

Le.<  l\injdifi('yl(*î*  (*l  |(>  tu\(:ïiicvtes  eonslitueul  *leu3£  graupe^ 
essenlielbnienl  diisiLîneU,  par  Imir  nrîgin<\  i»3r  leur  structure  liisti>- 
logujue.  par  leur  prû[iri(^lé*i  [div^itihigiques;  ^  j»ar  leur  ttrif/itte  ; 
les  lunphuc>les  soui  engendrée  par  les  tissuii  lyniphoïdes,  gan* 
gUon»  lymptiatiquéiî,  folliciiles  tlç  rinlesljji  et  glandes  de  Peyer, 
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raie  ;  les  myéloc\  tes  par  la  moelle  des  os  ;  —  par  leur  structure 
histologique  :  les  lymphocytes  sont  nionqnucléaires  et  non  gra- 
nuleux; les  myélocyies  sont  généralement  polynucléaires  et  tou- 
jours granuleux;  —  par  leurs  propriétés  et  fonctions  physio- 
logiques :  les  lymphocytes  ne  manifestent  pas  de  mouvements 
atpîboïdes,  ou  ne  les  manifestent  que  d'une  façon  extrêmement 
réduite;  les  myélocyies  ont  des  mouvements  amihoïdes  très  nets; 
—  les  lympïiocyles  ne  présentent  pas  de  sensibilité  chimiotaxique 
appréciable  pour  les  sécrétions  microbiennes;  les  myélocytes  en 
ont  une  exquise;  "—'les  lymphocytes  ne  fabriquent  pas  de  sub- 
iitances  microbicides;  les  myélocyies  en  engendrent  sans  contes- 
station  possible;  — enfm,  il  existe  de  nombreuses  circonstances, 
expérimentales  ou  pathologiques,  dans  lesquelles  on  observe  une 
invasijon  du  sang  par  les  leucocytes,  une  hyperleucocytose  ;  selon 
les  circonstances,  celte  hyperleucocytose  est  due  à  Tafflux  de 
lymphocytes  ou  à  Tafflux  de  myélocytes  ;  les  deux  hyperleucocy- 
losès^  lymphocytique  (lymphémie)  et  myélocy tique  (myélhémie) 
étant  absolument  indépendantes  Tune  de  Tautre. 

Les  trois  catégories  do  myélocytes  correspondent  aussi  à  des 
éléments  distincts,  car  on  n'observe  ])as  entre  elles  de  formes  de 
passage,  représentées  par  des  leucocytes  contenant  plusieurs 
sortes  de  granulations. 

A  coté  des  lymphocytes  et  des  myélocytes,  on  distingue  généra- 
lement une  troisième  catégorie  de  leucocytes,  sur  les  affinités  et  la 
signification  desquels  on  n'est  pas  exactement  fixé,  les  gros  mono- 
nuriéaires.  Ce  sont  des  cellules  plus  volumineuses  que  les  héma- 
1îés7â  grand  noyau  unique,  ovalaire,  généralement  excentrique,  à 
protoplasma  abondant,  sans  granulations.  Ils  diffèrent  des  lym- 
phocytes |)ar  leurs  caractères  morphologiques  et  certaines  réac- 
tions liistochimiques  de  leur  protoplasma  et  de  leur  noyau  :  on  ne 
trouve  lias  <le  formes  de  transition  entre  ces  gros  mononucléaires 
et  les  lymphocytes,  ni  dans  le  sang,  ni  dans  les  tissus  hémato- 
jKiïéliques.  —  Ils  diffèrent  des  myélocytes  par  leurs  caractères 
morpliologi(|ues  et  par  Tabsence  de  granulations  colurahles  :  on  ne 
trouve  i>as  de  formes  de  transition  entre  ces  gros  mononucléaires 
♦•t  les  myélocyies.  Il  convient  d'en  faire,  au  moins  provisoirement, 
uoe  catégorie  spéciale. 

Comme  les  {wlynucléaires,  les  gros  mononucléaires  |)0ssèdeul 
(tes  propriétés  cbimiotaxiques  et  phagocytaires, 
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Les  lymphocytes  repn>sentent  environ  chez  riioinmo  sain,  40  p.  1(K) 
des  leucocytes'  du  sang:;  les  myélw.ylos  00  p.  100.  Les  myélocx-tes 
neutrophiles  n»prêseutent  environ  58  p'.  100,  les  écisinopliiles  1,5  p.  100, 
et  les  neutrophiles  0,5  p.  100.  Les  jrros  mononucléaires  scmt  peu 
abondants  :  ils  ne  représentent  pas  plus  de  1  p.  KMI. 

6.  Les  propriétés  des  leucocytes.  —  On  ol)serve  chez  les 
leucocYles,  élémeuls  vivants,  libres,  les  manifeslalions  de  la  vie 

élémentaire;  ces  mani- 
2m>.  ^th      feslalions    sont    nettes 

chez  les  neutrophiles  : 
elles  sont  fortallénuées, 
ou  n'existent  pas  dans 
les  autres  variétés. 

Les  leucocytes  se 
meuvent.  Si  on  les  exa- 
mine dans  une  chambre 
humide,  à  la  tempéra- 
ture du  corps,  dans  un 
sérum  oxygéné,  on  cons- 
tate des  changements 
de  forme  et  des  dépla- 
cements. De  leur  sur- 
face parlent  des  expan- 
sions pi-otoidasmiques 
qui  sVten<lent  et  se  ré- 
tractent :  ces  pseudo- 
podes leur  permettent 
de  ramper  sur  la  lame 
porte-oiijet.  Leurs  mou- 
vements, identii|U«»s  à  ceux  des  amibes,  sont  dits  amiboides.  La 
reptation  des  leucocytes  est  facilibir  par  leur  propriété  iV adhérer 
aux  corps  solides  :  si  ou  étale  une  fçoulle  «le  sang  sur  une  lame  de 
verre,  ou  {kîuI,  au  moyen  d'un  mince  lilet  d'(»au  salée,  entraîner 
les  hématies:  les  leucocytes  reslcnl  collés  à  la  lame. 

Les  Irucocijtes  sont  e^^citablrs.  Sous  rinllucnce  des  décharges 
d'induction,  des  ancsthési^pies,  etc..  ils  deviennent  sphériques: 
les  solutions  salines  neutres  étendues,  par  contre,  leur  font 
émettre  des  pseudopodes  cl  protluirc  des  nmuvements  amiboïdes. 
Les  leucocytes  ont  des  proprirh's  chimiotaxiques^  c'est-à-dire 
sont  allin's  nu  repoussés  par  certaines  substances  :  <lans  une  pré- 
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paration  couverte  d'une  lamelle,  ils  quittent  le  centre  et  gagnent  la 
périphérie  où  le  liquide  est  plus  oxygéné;  —  ils  sont  attirés  par  la 
plupart  des  sécrétions  microbiennes  {chimiotaxisme  positif)  ;  — 
ils  sont  re|K)us8é8  par  Talcool,  la  glycérine,  Tacide  lactique,  le 
chloroforme,  la  quinine,  les  sécrétions 
de  quelques  rares  microbes  (chimio- 
taxisme négatif). 

Les  leucocytes  (et  plus  particulière- 
ment les  myélocytes  neulrophiles  et  les 
gros  mononucléaires)  englobent  dans 
leur  protofdasma  les  particules  avec 
lesquelles  ils  sont  en  conlact.  On  admet 
qu'il  se  produit  des  phénomènes  de  diges- 
tion analogues  à  ceux  qu'on  a  étudiés 
chez  (fuelques  protozoaires.  Les  leuco- 
cytes englobent  notamment  les  microbes 
même  vivants  et  virulents;  et,  dans  cer- 
tains cas  au  moins,  les  tuent  et  les  digè- 
rent :  ils  sont  alors  dits  phagocytes 
(phénomène  de  phagocytose). 

Les  phagocytes  iMilynucléaires  ou  mi- 
crophages  absorln^nt  plus  jïarticulière- 
ment  les  microbes  germes  des  infections 
aiguës.  Les  phagocytes  gros  mononu- 
cléaires ou  macrophages  absorbent  plus 
|»articulièrement  les  germes  <le  la  lèpre, 
de  la  lul)erculose,  etc.  ;  —  ils  absorbent 
aussi  les  cellules  animales  étran^'ères 
(hématies,  sj>ermatozoïdes,  etc.,  prove- 
nant d'un  animal  d'espèce  différente, 
introtluits  expérimentalement  dans  l'or- 

frnnisiiie),  ou  les  éléments  histologiques  morts  ou  altérés  i  hématies 
vieillîtes,  polynucléaires  ayant  succonïbé  à  la  suite  d(»  phagocytose 
de  microbes  virulents,  etc.). 

Les  leucocytes  peuvent  se  diviser  pour  engendrer  deux  leuco- 
«•ytes  :  les  lymphocytes  présentent  les  phénonïènes  caryocin(»- 
tiques:  les  myélocytes,  d'après  quehpies  auteurs,  se  diviseraient 
directement,  les  noyaux  des  cellules  fdles  étant  les  noyaux  mêmes 
de  la  cellule  mère. 

Les  leucocytes  peuvent  traverser  la  paroi  des  capillaires  [phéno- 


Fi^r.  l.*>.  -  Locomotion  du 
priobulo  blanc  ^«J'ai>r^s  le 
cours  <lo  Mathias  Duval). 

1.  kI<^I>uI«^  bluiir  uu  repos:  i,  |rlu- 
bul«>  blanc  thnottuiit  tles  psi'iiHo- 
poiloN  :  3.  lo  corpK  «M'iliilairc  om- 
flue  vcm  I^K  p!(('iidop<Hi<>H  :  i,  glo- 
bule blaiif  rovonii  uu  r««po» 
(irapn"»*  Roltercr). 
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mène:  de  diapédèM}  ti  émigi^er  ihm  Ifs  mailles  tiu  liMU  cnn- 
j  on  c  li  f ,  (  >u  a  d  m  et  <  ]  u  e ,  parmi  cej^  leu  c  oi*  v  I  ps  *'  rnigrtfs ,  o  ii  ce  Uu  le  s 
miijr(itrkt*s.  les  uns  }»énétretit  Av^m  \^è  lunplui tiques  el  retour- 
ncfii  au  i^Dg,  léï$  âittres  se  lixent  dans  là  tissu   ctinjonrliL  On 

admet  <|4m  de^  felliiles  fixe*!  du 

KI^Â  lisftu  conjojictif  |jeuvenl  se  mobi* 

(•y  liser,    et,    vdhtkn    imgrnirkt^, 

Êm*-'*9^^'        gagner  le  sang  par  les  lym|diaU- 
kB  ifues. 

Dans  les  régions  où  se  pradail 
une  irrilutio»  mîcrofueune,  Imu- 
matiijue,  ete*,  les  leucofyU^s,  grâce 
à  leur  cliimiota\isme  positif, 
afrtueul^  traversant  le?*^  pnnjis  ca- 
pillaîn*B,  ils  tormenl  ainsi  (les  ml- 
iei*tionîi  purulcnU^s  quand  ils  mrû 
ï\ïH  [h'ir  1rs  (<i\ine?i  microliit^nue^ 
fleii  glttffuiea  du  pun  sont  des  len- 
cocyicîi  avant  miIù  la  dégénérer- 
cenre  graisî^ense),  on  se  rt'']iîiodi?nt 
à  \s  sur  lare  df.^  plaies  el  |in*nnenl 
pari  à  la  I ' ons Lit n lion  du  tissu  *:ir*t* 
triiitfL 

On  |M^ul  i'ùmpter  lex  kurmtjUs 
comme  les  hématies,  mais  les  len- 
eue)  tes  rUinl  relalivi-tneul  |m.mi 
nombreux,  on  dilue  le  sang  seu- 
lemcut  au  10-  ou  au  ;20*  el  on  fail 
la  imtneraticïn  sur  un  plus  grand 
nomlu't?  tie  earrt^». 

On    admet   que    le    sang    de 

rUoninie   rontkul   6  0011  n  8  (HW 

leuetirvleH  par   mme.    Ces  nom- 

lires  ne  sont  que  ili^s  niovennes  :  tel  au  leur  admet  i|u'il  \  a  1  leiî- 

coc>tc  pour  3Ui)  liemalies  ;  tel  au  In?  eu  admet   1   [M>ur  600»  ti?l 

^niTû  1  pour  HOO,  tel  autre  enfîn  1  pour  1  îtK). 

Chex  leîi  animaui,  on  a  trouvé  les  résultats  »ui vanta,  par  mmc. 
de  j^tig. 


Fi  (T.  If).  —  Ciipillmrc  *ti3  méit'mèrr 
<|n  la  {ïivnouillr,  Sing  rin'iiUnt  «"t 

VitUrtifKi', 

i-fiittitinr'    wtfi'-t'    #11    .'l'piiiM'    tin    ««^««^«u 
l««*unl  »ii  c*|iu4  <'   Mluri-   pir«  Av*  M *>•■*. 

*J  tf n  rui^nt «^14 l'élit  iiH>iirt  rp|*iil''  *-i  m^t^U-t 

«nftnl   flr»  Ji'iinjrni»^*    |ifi  *.  *   5» 

'r<initlclkr     ntlki'ilvr       (}ut  !  ii  ^ 

ir*^4i'r»trfil  tri  fmirrtl        yr   ,  ,. 

i|llvvr«  «(nl^-fl  lU    lu  «Il»ii>  M  in- 

cite» df     ïm    raurh<<    Hini>  m'.. 
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Leacocytos. 

Leucocytes. 

Chez  le  chien   .   . 
—    le  chat .   .   . 

.    .     10  000 
.    .       7000 

Chez  la  poule  .   .   . 

—  le  lézard  .   .   . 

—  le  triton  .   .   . 

—  la  grenouille  . 

.     26  000 
.     10  000 

—  le  cobaye.   . 

—  le  cheval .   . 

.    .       5  000 
.    .       0  0(M) 

.       8  000 
.       6000 

3.  Les  hématoblastes. 


W^   Q>    O 


^ 


Fig.  n.  —  n<*matoblastos  (d'apros  HayonO. 


Les  hémaloblasles  ou  plaquettes  sanguines  sont  des  éléments  cxlrémeniont 
altérables:  on  ne  peut  les  observer  en  état  d'intégrité  que  dans  des 
conditions  très  spéciales:  il  faut  examiner,  par  exemple,  le  sang  circulant 
danslei^  vaisseaux  des  membranes  minces,  ou  bien  faire  des  préparations 
de  sang  brusquement  refroidies  à  0®,  ou  brusquement  desséchées,  ou 
brus4|uement  fixées  par  Tacide  osmique.  On  peut  encore  les  observer  en 
état  d'intégrité  en  examinant  en  goutte  pendant»',  sous  une  lamelle 
huilée,  dans  une  chambre  humide,  du  plasma  obtenu  par  sédimentation 
ou  ccnlrifagation  de  sang  (particulièrement  de  sang  d'Ane)  reçu  dans 
de»  tubes  paraffinés  par  l'intermédiaire  de  tubes  intérieurement  paraf- 
finés <on  sait  qu'en  tubes  paraffinés,  la  coagulation  du  sang  ne  se  fait 
qu'avec  une  extrême  lenteur). 

L<»s  hématoblasles  non  alté- 
rés sont  de  petits  corps  lenti- 
rulain»s  biconvexes  de  3  a  de 
diamètre  (les  plus  gros  ont 
5  p,  les  plus  petits  2  (jl)  chez 
rhonime,  de  forme  parfaite- 
ment régulière:  ils  sont  anucléés  chez  les  mammifères:  ils  sont  iiuch'és 
chez  les  v<»rlébrés  ovipares. 

D'après  certains  auteurs,  on  observerait  loul«*s  les  formes  de  passage 
entre  les  hématoblastes  et  les  hématies  :  on  trouverait  notainmenl  des 
h«'malies  dites  y  lobules  nains,  <iui  se  rattaeheraieiit  aux  liénHitdblasles  jmr 
leur  grande  altérabilité  et  aux  hématies  par  leur  fornie  et  leur  eolora- 
lion.  On  serait  ainsi  conduit  à  adujettn*  que  les  hihnalohlastes  snnl  des 
hématies  jeunes.  A  l'appui  de  cette  opinion,  ou  fait  valoir  les  faits  sui- 
vants :  l"  .V  la  suite  d'une  forte  saignée  ou  d'une  hémorragie  abondante, 
rhez  l'homme  et  chez  les  animaux,  on  observe  d'abord  une  augmentation 
des  hématiiblastes,  puis  une  augmentation  des  globules  nains,  enfin  une 
augmentation  des  hématies:  —  2**  L«'S  vertébrés  «ivipares  ont  (l«»s  hémalo- 
blaMes  nucléé»  et  des  hématies  nucléées:  les  mamiiiifères  ont  des  liénm 
toblastes  anucléés  et  des  hématies  anueléees. 

(in  aottribué  aux  hématoblastes  un  rôle  dans  la  coagulation  du  sang. 
et  dans  la  rétraction  du  caillot  fibrineux.  —  Ils  partageraient,  an  dire<le 
rertains  auteurs,  avec  les  leucocytes  la  propriété  de  fournir  //*  vilnt  du 
flbrinferuienl.  —  Ils  sont  incontestablement  les  agents  arlifs  de  la 
réiraetion  du  caill(>t  fibrineux  :  on  a  établi  en  elTel  cjne  le  <aillot  ne  se 
rftrai'l*'  qu'en  présence  d'hémat(d)lastes:  là  on  les  hématoblastes 
manquent,  la  où  ils  sont  altérés,  il  peut  y  avoir  |>ro(lnction  de  fibrine; 
il  n'y  a  |>as  rétraction  du  caillot. 
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4.  L'hématopoïèse^ 

L'hisloire  de  riiémalopoïèsc,  c'esl-à-dire  de  la  genèse  des  élé- 
ments figurés  du  sang,  n'est  pas  encore  déflnitivemenl  fixée.  Nous 
nous  contenterons  donc  de  résumer  ici  les  notions  qui  paraissent 
le  mieux  étaidies. 

•I.  La  formation  des  hématies.  —  Chez  les  embryons  <ie  tous 
les  vertébrés,  les  premières  hématies  ont  la  même  origine  que  les 
vaisseaux  sanguins  dans  lesquels  elles  se  difTérencient.  ('es  vais- 
seaux apparaissent  sous  forme  de  cordons  <ellulaires  pleins,  dont 
les  éléments  plongés  dans  le  mésoderme  ont  en  réalité  une  ori- 
gine endodermiqne.  Les  cellules  de  ces  conlons  se  difTérencient  ; 
les  éléments  périphériques  s'aplatissent,  s'allongent  et  se  soudent 
pour  former  remlothélium  ea|iillaire:  les  éléments  centraux  s'iso- 
lent dans  un  li(|uide  qu'ils  exsudent,  se  teintent  peu  à  peu  d'hémo- 
globine, pour  former  les  hématies  primaires  sphéri(|ues  et 
nucléées,  imiiH*rgé<»s  dans  le  plasma  primaire,  des  hématies  pri- 
maires se  divisent  par  earyocinèse  particulièrement  dans  l'aire 
vasculaire  ])ériembryonnaire,  dans  le  foie  et  dans  la  rate  de 
l'embryon. 

(le  mo(b'  «le  production  des  hématies  cesse  quand  l'appareil 
vasculaire  est  constitué.  Certains  auteurs  admettent,  pour  les 
raisons  indiquées  précédemment  ip.  2v5j  que,  pour  une  part^  les 
hi'maiies  secondaires  ont  une  arigine  hémntoùlaslique;  on  n'est 
l>as  dailb'urs  fixé  nettement  sur  l'origine  des  hématoblastes. 
pour  une  autre  part^  les  hématies  dvrireraient  des  normo- 
hlaslrs  de  la  mort  h'  nssfuse,  car  on  lrou\e  dans  cette  moelle 
tous  les  intermédiaires  i  réunis  sous  le  nom  de  rellules  hêmoglo- 
Idniiiw's  de  la  moeUe  osseuse)  entre  le  normohlasle,  cellule 
nucléée  de  i\  à  8  u.  «le  diamètre  et  Ihématie  anucléée  lypi(|ue  ;  on 
n'est  pas  d'ailli'urs  fixé  nettement  sur  l'origine  des  normoblasles ; 
on  a<lmcl  généralem»Mit  que  ce  sont  des  éléments  d'origine  méso- 
«iermique.  Ain>i  les  hématies  primaires  sont  eudoilermiques  :  les 
liématieN  secondaires  serai<»nt  méso<lermiqu»'s.  Chez  les  ovi|)ares, 
les  hématites  sont  «les  cellules:  chez  les  mammifèn*s,  ce  ne  sont 
que  des  fragments  uniquement  proloplasmiques  de  cellules.  Donc, 
dans  la  série  des  \erlébrés,  et.  chez  un  même  vertébré,  aux  divers 
sUnIcs  de  révtilulion,  les  hématites  ne  sont  pas  des  éléments  histo- 
h)giipiement  et  eudiryologiquemeni  équivalents.  Elles  sont  par 
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contre  physiologiquemeot  équivalentes,  car  elles  sont  toutes 
adaptées  à  la  fonction  hémoglobinique.  Le  mot  hématie  n'a  pas 
de  valeur  histologique  ou  embryologique  ;  c'est  un  terme  physio- 
logique, désignant  tous  les  éléments,  quelles  qu'en  soient  la  nature 
et  Torigine,  qui,  grâce  à  leur  hémoglobine,  sont  fixateurs^  con- 
densateurs et  convoyeurs  d'oxygène, 

6.  La  formation  des  leucocytes.  —  Les  Icucoc}  tes  de  Tem- 
brvon  apparaissent  assez  tardivement  :  ce  n'est  que  vers  le  hui- 
tième jour  de  l'incubation  qu'on  les  voit  dans  le  sang  du  poulet; 
les  hématies  se  forment  beaucoup  plus  tut  (dans  le  courant  du 
deuxième  jour).  Les  leucocytes  de  TembrYou  proviennent  de  la 
différenciation  (c'est  la  premièiv  en  date)  de  cellules  mésoder- 
miques, et  pénètrent  dans  les  vaisseaux  par  un  mécanisme  non 
connu.  (iCs  premiers  leucocytes  se  divisent  par  caryocinèse  soit 
dans  le  méso<ierme,  soit  dans  le  sang,  plus  particulièrement  dans 
les  |»arties  du  système  circulatoire  où  la  circulali(m  est  ralentie 
(aire  vasculaire). 

Après  celte  première  phase  do  production  (phase  embryonuairep 
on  en  distingue  une  seconde  comprenant  la  période  fietale  et  la 
période  de  vie  libre. 

L'oiigine  des  leucocytes  du  f(i»tus  et  de  l'adulte  est  essentiel- 
lement différente,  selon  qu'il  s'agit  des  lymphocytes  ou  des  myé- 
locyles. 

—  Les  lymphocytes  dérivent  des  ganglions  lymphatiques  t'.t 
d*\%  antres  tissus  lymphoides  (glandes  de  Peyer,  follicules  de 
l'intestin,  rate).  Le  tissu  folliculaire  des  ganglions  lyniphati<|iies 
est  Imnrré  de  lymphocytes  dont  un  certain  nombre  présiMite  les 
Ggures  de  la  division  carvocinétiqne  :  ces  lymphocytes  passent  du 
tissu  folliculaire  <lans  les  espaces  lymphatiques  des  ganglions, 
.<»»lou  les  nécessités  du  moment,  ])Our  gagner  le  sang  par  la  voie 
des  gros  troncs  lym]diatiques,  entraînés  ])ar  le  lymjdioplasma. 
O  rùlf  leucoc y to- formateur  des  ganglions^  établi  par  l'obser- 
vation histologique,  est  confirmé  physiologiijuement  et  ])athoh)gi- 
quement  :  physiologiquement,  le  nombre  des  lymphocytes  les 
seuls  leucocytes  <le  la  lymphe)  est  plus  grand  dans  la  lymphe 
efférente  que  dans  la  lymphe  afférente:  pathologiquenienl,  les 
ganglion^  lymphatiques  sont  hypertrophiés  dans  la  l>mphocy- 
thémie  «surabondance  des  lym])hocytes  dans  le  sang). 

Expérimentalement,  on  peut  exagérer  le  pouvoir  hmphocyto- 
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formateur  des  gangiion:^  lyni|>lialiqiips  :  si^  dm/,  un  lapin  atklle, 
on  |»mliqu«  pendant  lin  il  a  dix  j^jiirs  ime  saign(?e  quolirlieniic  de 
ai)  â  31}  gr,  de  sang,  on  cftnstain  ijue  les  ganglions  Iv  mi>ljatiijti*^È4 
(el  accessoirement  le*^  follicules  clos  de  rinleslin  et  la  latei  Bonl 
bourré;^  de  hmjthocUes  :  dans  toute»  leurs  parties,  la  pluparl 
d'entre  eux  [ireseiiteni  les  figures  de  La  division  earyorinéti^|iïe* 
—  Le^  myt*iof:tjtt^jt^  rm  Iruf'onjt^-.^  ffr/ntuletij\  fiérivet}!  dr  la 
moelk  rttwjt'  deu  m\  Dans  ce  tissu,  \n\  observe  en  abondance 
les  leucocytes  granuleux  des*  Inns  calégones  et  d  autre  part  de^ 
cellule»  volumineuses  de  14  à  30  |x  de  diamètre  a  novaii  régulier, 
rond  ou  ovalaire,  à  proluplasrna  cunlenant  des  granulations  f|ui 
sont,  soit  neulrofdiiles,  soit  l>asojdiiÎHS,  soit  {kïsinopbiles  :  ce  sont 
les  myelocytes  proprement  dits.  Gomme  il  existe,  dniis  cette 
moelle  rouge,  toiiles  les  formes  de  passage  entre  ces  myèiocyle*» 
de  la  moelle  des  os  et  les  lencoeytes  granuleux,  ou  jieut  admeUre 
que  CCS  derniers  dérivent  des  f^reuiiei^-. 

Celle  cijiiclusion  peut  ëlre  ciuïtrnlée  par  rexpi'riuientation  phy- 
siologique, et  jmr  robservatiou  pathologique.  —  Si  on  injecte, 
par  exeuifdi^  cbe?;  un  lapin,  une  cnllure  staphylococd<pie,  il  se 
prminit  iuje  augmentai  mu  consitlrrahlcMlu  nomlire  îles  leucor\  les 
granuleux  ilu  sang,  d*iine  part;  et,  d*autre  part,  la  moelle  oikseuse 
«ubîl  une  transformation  jïrolonde  :  la  moelle  jaum*  repasse  â 
Tetat  de  moelle  ituigi*  ou  embryonnaire  :  la  graissi*  se  réstjrbe  et 
les  éléments  cidlulaires  uoble.^,  mvt'Ioi'Ues  tie  la  moellr  et  leuco- 
cytes granuleux,  s'y  develop|*eat  à  riiilinit  prêsenlaul  île  nnm- 
breiises  figures  cjtrvwinétiques* 

r>,  Ibb  globules  et  le  plasma. 

Le  sang  circulaul  s^ê  cnmjwjse  de  [dsisma  et  de  globules;  le  sang 
détibrin*\  de  ^éruni  et  de  globules,  <>n  peut,  entre  les  globules  et 
le  Injuide  sanguin,  considérer  des  rafiporls  de  tmlume^  de  cmiffu* 
latitm^  de  it.hr iritt\ 

fl.  Rapports  de  volume.  —  Les^  eliniciens  et  les  ph\siologisies 
oni  besoin  de  tf>ruiailre  le  rapport  des  volumes  du  plasma  (ou  du 


I,  hm  fiittpVlv  Jr^  «w  '*-■>  '- —   -■  '  partout  fftnr^    ' 
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sérum)  et  des  globules  du  sang.  Ils  emploient  à  cet  effet  les  pro- 
cédés suivants. 

—  1*  Si  on  bat  le  sang  extrait  des  vaii«senux.  on  en  retire,  sons  forme 
fliamcnteusc,  toute  la  fibrine  qu'il  peut  fournir  aux  dépens  du  flbrino- 
gène  contenu  dans  son  plasma;  cette  fibrine  peut  ùlre  Invée,  desséchée, 
pesée.  Soit/ le  poids  de  fibrine  fourni  par  un  vol.  v  de  sanp  :  suppo- 
sons qu'une  portion  du  même  sang  ait  été  brusquement  refroidie  à  0°, 
au  sortir  du  vaisseau,  et  abandonnée  au  repos  pour  permettre  la  sépa- 
ration du  plasma  et  des  globules.  Prélevons  un  vol.  //  de  plasma, 
ramenons-le  h  la  température  ordinaire  et,  pendant  qu'il  coa^rule,  bat- 
tons-lc,  pour  réunir  la  fibrine  en  filaments  :  soit/  le  poids  de  celte  fibrine 
lavée,  «lesséchée.  Soient  p  le  vol.  du  plasma,  g  le  vol.  des  globules 
contenus  dans  un  vol.  v  de  sang.  La  llbriiic  dérivant  du  ilbrinogëne 
exclusivement  contenu  dans  le  plasma,  son  poids  est  proportionnel  au 
vol.  de  plasma  dont  elle  provient;  nous  pouvons  donc  écrire  les  égalités 
suivantes  : 

p  =  kf       et       p'  =  kf 
d'où  nous  tirons  : 

^  =  w  — P'j> 

formule  qui  permet  de  calculer  g  au  moyen  «les  4  quantités  v,  p\  /et  /' 
que  nous  avons  déterminées. 

On  a  signalé  une  cause  d'erreur  dans  cette  méthode  :  la  fibrine  fixe 
toujours,  quand  elle  se  produit  dans  le  sang,  quelques  éléments 
flgun'-s  dont  on  ne  peut  la  débarrasser  par  lavages,  son  poids  est  de  ce 
fait  augmenté;  —  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  fibrine  provenant  du 
plasma.  Dès  lors  le  vol.  des  globules,  calculé  d'après  la  formule  donnée, 
est  trop  petit.  Kn  outre,  la  méthode  nécessite  des  manipulations  longues 
et  délicates  :  réfrigération  et  conservation  au  froid  du  sang,  lavages  de 
fibrine,  dessiccaticms,  pesées.  Elle  demande  à  être  pratiquée  sur  une  (pion- 
lité  appn*c.iable  de  sang,  car  1()0  cmc.  de  sang  ne  fournissent  (|ue 
I  à  2  dgr.  de  fibrine  sèche,  quantité  ù  peine  suffisante  pour  une  déter- 
mination convenable; 

—  2*  Si  on  abandonne  au  repos  du  sangdéfibriné  ou  rendu  non  sponla- 
n«*ment  coagulable,  les  globules  peuvent  se  dé|)oser  au  fond  du  réci- 
pient, >tirmontés  du  plasma  ou  du  sérum.  Tnc  simple  lecture  dans  une 
«•prouvette  graduée  fait  connaître  les  volumes  respectifs  du  jdnsma  (ou 
du  s<»rum)  et  des  gbdmles,  lors(]uc  le  tassement  des  globules  est 
achevé.  Ce  pnx-édé,  excellent  pour  le  sang  de  cheval  dont  les  glohulcs 
*€  déjKisent  vile,  acc<?ptable  iMuir  le  sang  d'homme  dont  les  globules  se 
dé|Kisent  lentement,  est  inapplicable  au  sang  du  Ineuf.  du  ni(»ulon.  et 
eu  général  de  la  plupart  des  animaux  domotiques  dont  les  globules 
rentiMil  indéfiniment  en  suspension.  Lorsque  le  <lé|Hit  se  produit  Iciite- 
menl.  comme  pour  le  sang  humain,  un  certain  nombre  de  globules  se 
détruisent  en  se  dissolvant  dans  le  sérum.  Ou  peut  reuicdier  à  ces 
inronvénienLs  en  fixant  les  globules  par  la  liqueur  de  Muller  (>olution 
»  2  p.  10(1  de  bichromate  de  potasse  et  a  I  p.  100  «le  sulfate  de  soude) 
ajoutée  au  »ang  à  volume  égal,  et  en  activant  ou  déterminant  le  dépôt 
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par  la  centrifu^ation  dans  un  tube  gradué.  L^ensembie  des  appareils 
employés  pour  cette  opérution  constitue  un  hématocrite, 

La  méthode  comporte  des  causes  d'erreur  :  on  ne  peut  admettre  que 
les  globules  s'nccolent  entre  eux  de  fagon  à  expulser  la  totalité  du 
sérum,  étant  donnée  leur  forme  :  le  nombre  lu  est  donc  trop  grand  ;  — 
en  outre,  la  liqueur  de  Mùller  gonlle  les  globules  :  le  nombre  lu  est  donc 
trop  grand. 

Le  procédé  liématocrilique  est  simple,  rapide,  et  s'il  ne  donne  pas 
de  nombres  absolus  exacts,  il  donne  des  nombres  comparables  entre 
eux,  ce  (|ui  suffit  presque  toujours  en  physiologie,  et  toujours  en  cli- 
nique. 

—  3"  On  peut,  en  njoulant  au  sanfr  une  liqueur  saline  isotonique  au 
plasma  («m  au  sérum),  diluer  le  sang  sans  modifier  le  volume  des  glo- 
bules. Si  nn  détermine  dans  le  sérum  d'un  sang  non  dilué  et  dans  le 
sérum  du  même  sang  «lilué  la  proportion  d'une  substance  contenue  dans 
le  sérum  (ou  dans  le  plasma)  seul,  ou  a  les  éléments  nécessaires  à  la 
détermination  du  volume  des  globuU's. 

Supposons  qu'on  ri»ntrifuge  <lu  sang  défibriué.  et  le  même  sang 
additionn«!  de  n  fois  son  v(duinc  d'eau  salec  a  1)  p.  HNjO,  et  qu'on  do^c 
Tazotc  total  dans  Ie>  deux  liqueurs  séparées  des  globules  par  la  cenlri- 
fugatiou.  Soient  r  le  vol.  dr  sang  considéré,  s  le  vol.  du  sérum  qu'il 
('(uitient.  A  la  quantité  d'a/otc  contenu  dans  1  cmc.  de  ce  sérum.  A'  la 
quantité  d'n/olc  contenu  dans  1  cmc.  du  sérum  du  sang  dilue  par  n 
v(»I.  d'eau  salée.  Kcrivons  que  la  quantitc  totale  d'a/ote  ccuilonue  dans 
un  même  vol.  .t  de  sérum  ne  chauge  pas  par  la  dilution.  Avant  la  dilu- 
ti(ui.  si  1  cmc.  de  sérum  c(mticnt  A  d'azote.  In  totalité  du  sérum,  soit 
s  cmc,  en  contient  A.t.  Après  dilution,  si  1  cmc.  de  sérum  dilué  con- 
tient A'  d'azote,  la  totalité  du  sérum  dilue,  soit  s-{-m\  en  contient  A' 
(5 -far).  D'où 

\s  =  \  {S  -\-  au),         d  ou        s  =  .  _  . ,  • 

Cette  uiétliode  comporle  des  causes  d'erreur.  Si  en  général  la  solu- 
tion de  cliloriire  de  sodium  à  \)  p.  HXM)  est  isotonique  au  sérum,  il 
peut  sc  présenter  des  cas  nù  elle  est  fiy|)ertoni(iue  ou  liypotonique  et 
où  clic  pn»duit  une  diminution  ou  une  au^'^mcntation  du  volume  des 
ghdiules.  Il  faudrait,  pour  éviter  celle  erreur  possible,  déterminer  dans 
chaque  cas  la  valeur  de  la  >oluliou  isot(iui(|uc  an  scruni,  ce  qui  eom- 
pli(|uerail  les  manipulations,  et  re  t|u*on  ne  fait  pas.  On  admet  «|uc 
dans  la  dilution  il  ne  se  produil  pas  «l'iMlianp's  a/nlés  entre  les  glo- 
bule>  et  le  mmiiui  dilné:  ««'la  ncst  pas  cl««niontré  même  quand  on 
emploie  nn(*  liqueur  isoUuiiqne  an  >éruin.  r.es  objections  siuit  thctt- 
riijucs  sans  donlc  et  peuvent  paraître  sans  valeur  :  l'expérieni-e  en  éta- 
blit pmjitant  riinportanrc.  Si.  en  elTel.  mi  imagiiH*  que  le  même  sang 
est  dihn'  en  deux  pniporlions  <linêrenlc>  et  qu'tui  dose  l'azote  dans  les 
deux  échantillons  <lu  sêruni  dilué  et  dan>  le  sérum  origine,  on  a  des 
dêlerminalions  qui.  p^i^es  deux  à  deux,  permettent  de  calculer  le 
>cdume  du  sérum  et  d»'>  ^'hdiules  :  ces  dcterniinati«ins  ne  concordent 
j»as,  a  beaucoup  prés  ;  «'est  (lcnn»nln»r  l'imperfection  de  la  métho<Ic. 
D'ailleurs  cette  nu*thode  est  longue  et  délicate,  puisqu'elle  comporte 
une  détermination  d'azoïe  total. 
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Voici  les  résultats  indiqués  par  les  auteurs;  100  gr.  de  sang 
contiennent  eu  moyenne  : 

Plasma.  Globules. 

Chez  rfioinme 32  à  52  68  à  48 

—  le  cheval .66  34 

—  le  htmî. 32  à  58  68  à  42 

—  le  porc 56  44 

b.  Rapports  de  coagulation.  —  Le  sang  extrait  des  vaisseaux 
coagule  :  le  ûbrinogèue  du  plasma  se  transforme  en  une  substance 
insoluble,  filamenteuse,  qui,  en  se  précipitant,  englobe  les  élé- 
ments figurés  du  sang  dans  les  mailles  de  son  réticulum,  pour 
constituer  le  caillot.  Cette  transformation  est  produite  par  une 
diastase,  non  contenue  dans  le  plasma  du  sang  circulant,  déversée 
dans  ce  plasma,  liors  de  Torganisme,  par  les  éléments  figurés  du  , 
sang.  On  peut  donc  dire  que  la  coagulation  du  sang  résulte  de  \ 
Vaclion  (médiate)  des  globules  sur  le  plasma. 

Cette  proposition  est  établie  par  les  faits  suivants  :  1°  Si  on 
refroidit  brusquement  à  0°  le  sang  (sang  de  cheval)  au  moment  de 
la  prise,  et  si,  le  maintenant  à  0",  on  le  centrifuge,  pour  séparer  le 
plasma  et  les  globules,  le  plasma  décanté  et  ramené  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  ne  coagule  (|u'avec  une  extrême  lenteur;  il  coagule 
rapidement,  si  on  le  mélange  avec  les  globules  (pfon  en  avait 
st"'|»arés.  —  2°  Si,  au  moyen  d'une  canule,  introduite  dans  Tartère 
d'un  mammifère  (chien  ou  lapin  par  exemple)  et  d'un  tube  de 
caoutchouc,  la  canule  et  le  tube  étant  [mraffinés  intérieurement, 
on  fait  arriver  le  sang  dans  un  tube  paraffine,  et  si  on  prati({ue 
rapidement  la  centrifugation,  pour  séparer  le  plasma  des  globules, 
ce  plasma,  transvasé  dans  un  tube  non  paraffiné,  n'y  coagule 
qu'avec  une  extrême  lenteur;  il  y  coagule  très  ra|)i(bunent  si  ou 
lui  ajoute  une  certaine  quantité  des  éléments  figurés.  —  3<*  Les 
transsudats  (liquide  «rhydrocèle,  par  exemple)  qui,  sans  être  iden- 
tiques au  |)lasma,  présentent  avec  lui  de  rra))pantes  analogies,  qui 
ont  notamment  sa  composition  qualitative,  ne  coagulent  pas  spon- 
tanément; ils  coagulent  par  addition  des  éléments  figurés  du  sang. 

On  atlmetque,  parmi  les  éléments  figurés  du  sang,  ce  s(mt  bîs 
leucocytes  qui  jouent  le  rôle  actif.  —  1"  La  lym|)he  qui  nv  cun- 
tieut  que  des  leucocytes  coagule  :  donc  les  leucocytes  sont  cajwi- 
bles  de  faire  coaguler  les  liqueurs  fibrinogénées.  —  4"  Si,  après 
avoir  bnisquement  refroidi  à  0*"  du  sang  (sang  de  cheval),  au 
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moiTh^iit  ik*  la  [^rise.  on  le  centrii'ygr  iiijiidfmonl,  on  Iv  nmnten^ni 
0  0*,  on  consiste  *jii(*  lt*s  cotirlirs  profondes  4n  dojHH  globulaire 
fie  |ieuvt?jil  iam  vm^nkr  les  liqueiii-i  iil»riaaginMw.  lîiudis  i|in» 
]rs  t:t>uebf\s  sn]iéneiiris  les  tout  €<ia^ter  ra|ji(iemeuL  Hr  IVvii- 
TTH*n  micro^eo[^ujllL*  élyblîi  que  les  cmiches  (irofomle^  du  dv\ïùl  m* 
mnimineni  qut^  de?^  linmaties.  tandis  t[iie  les  couidies  sa|HTi(*iir*^î« 
ï^onl  tr^^i  riches  en  teu^'ocvU^s,  Donc  kîi  leucocytes  jKJSsedptilt  :t 
roxfdiision  d**s  iHMnalies.  k  jnHivoîr  de  faire  roagufei"  k  |diisma  ' 

(resl  f*u  fît'"Vêrsiîii  tbu?>  le  milieu  aiulH^iul  une  suhsUiure  *^û[jal>l»* 
de  Iransfûruier  le  libiinogtiie  eu  libriue  que  ïei»  leueiH-yleH  pmvtv 
qiu^nl  la  eangul'iliou  du  satiK-  Ku  effet,  ajuvs  enfigulaUon,  le 
^t**^lnl,  lolaleujent  d(*lmrrassé  d'elênientï^  lîgun^s  [»ar  une  vigou- 
reuiw!  tfentrirugaljon,  |ieul  |»roVD((uer  la  coagulalion  de^  jdasîinas  et 
dejs  transsuiLiL^  non  s|MUitau*'menl  eonguîalde^.  Le  sr^rnm  contient 
dijuc  en  ^uhitîmj  1c  |Uinei[^e  c.ciagnbiteur  (on  etnblil  que  e>sl  nue 
(liasla^,  la  thromltiae  ou  lihrmferment i,  que  ne  conlenait  |ias  le 
pksrtia. 

Les  leucocyLi^s  ne  déversent  pas  de  llnornhine  dans  le  mng 
cîrculaul:  ils  h  ilévoiiieut  dans  le  sang  exlravas*'».  Deut  livjio- 
thcses  ont  éU^  |iroiK>sées  jKuir  rendre  conq*te  de  cette  j^roductitui 
en  dehors  de  rorganiiîme.  t"  On  a  supijosé  que  des  leucocytei 
nomlueu\  s»e  dèiiagrcgèauU  hor^  de  ror^^amsme.  la  throuduiie, 
(jarlie  constiluanle  de  leur  [ifolo|tla.^nin.  es;l  déverï^ee  dans  h 
plasma,  du  lail  de  celU*  dèsagrégalion.  —  5Î*»  (ïu  a  supprisc  tjue 
les  leueoeyle*i,  eleuienlî^  vJvantî^,  séercleiit  la  llimuiliine,  mus  l'iu- 
lluence  de  rexcitaliou  inceaiiique  produite  |»ar  le  côulÂi^t  du  vaj^e. 

La  [iremiere  Vivpollir.se  uVst  \m^  .soutcualile  :  jian  e  que  lei»  leu- 
coeyles  tie  se  desagn-gent  pas  hors  des  vaisseaux;  tout  au  eon* 
traire^  ils  eonserven!  leur  ii»legrilé  aTiatoiuique  et  leur  propriété» 
physiologiques  pendâul  longlerups;  —  parée  que,  d'autre  |»arl.  il 
est  |*ûssiblo  di*  ilc^agrcget  les  ïeucoeyles  (adilîlion  d**  [dusunirs 
vtilunies  d'eau  ilislillée)  ^auîs  eiigendirr  ih*  thromliine. 

A  Tappui  ric  In  seconde  hypôthesi^,  au  contraire^  on  ]M*ut  faire 
valoir  h'^  faits  suivants.  Le  sang  qui  est  reçu  dans  un  svî^lèmtMle 
vase*!  |>arattiutN,  ne  coagule  qu  avc<'  une  cxlivrne  lenteur,  Hr  le 
^iijg  ne  mouille  p;is  les  parois  paraftini'es;  l'exeilatiou  inminique 
qui!  nous  «uppogons  être  la  eau.4e  déterminant*^  de  la  H4^criHton  de 


gwit  ftf«fi  In  leaoQcy^ci,  ta  ftûpnéié  û«  tUtt  o^a^tilor  l«s  liquctut  |lbrlA«fifitf«i, 


LE  SANG  31 

la  thrombine  manque  donc  dans  ce  cas.  —  Le  hallage  du  sang 
après  la  prise,  en  multipliant  les  contacts  des  éléments  du  sang 
avec  les  corps  étrangers  et  par  suite  Texcilation  mécanique,  accé- 
lère considérablement  sa  coagulation. 

Cette  excitation  mécanique  (nous  acceptons  celte  hypothèse 
comme  très  vraisemblable)  n'est  pas  seule  à  pouvoir  provoquer  la 
sécrétion  do  la  thrombine.  On  peut  lui  substituer  une  excitation 
chimique  :  si,  dans  une  veine  d'un  animal,  on  injecte  une  solution 
de  nucléoalbumine  (ou,  ce  qui  revient  au  même,  le  liquide  de 
macération  chlorurée  sodique  d'un  tissu  de  l'organisme),  on  i)ro- 
vfH|ue  généralement  une  coagulation  intravasculaire  massive;  — 
si,  dans  un  vase  paraffiné  contenant  une  petite  quantité  d'une 
solution  chlorurée  sodique  de  nucléoalbumine,  on  fait  arriver  par 
une  canule  et  un  tube  parafGnés  du  sang  directement,  on  en 
observe  la  coagulation  rapide,  tandis  (jue  ce  même  sang,  recueilli 
dans  les  mêmes  conditions  dans  un  vase  paraffiné  contenant  une 
solution  de  chlorure  de  sodium,  ne  coagule  qu'avec  une  extrême 
lenteur.  Comme  les  solutions  de  nucléoalbumines  et  les  litpiides 
de  macérations  de  tissus  ne  contiennent  pas  de  thrombine  'car  ils 
ne  font  pas  coaguler  les  liquides  de  transsudals),  il  faut  admettre 
que  ces  liqueurs  ont  provoqué  la  sécrétion  de  la  thrombine  par 
les  leucocytes. 

La  coagulation  du  sang  représente  un  mode  de  défense  de 
l'organisme  contre  les  hémorragies.  En  dehors  des  conditions 
expérimentales,  le  sang  épanché  coule  en  baignant  la  surface  de 
la  plaie.  Les  leucocytes  trouvent  à  ce  contact  la  double  excitation 
m(H:anique  et  chimique  dont  nous  venons  de  parler  :  la  surface  de 
la  plaie  agit  sur  les  leucocytes  connue  la  paroi  du  vase  dans  hMjuel 
rexjiérimenlateur  reçoit  le  sang;  c'est  là  l'excitation  mécani<jue: 
—  d^aulre  part,  la  surface  de  la  [)laio  abandonne  aux  liquides  qui 
la  baignent  (que  c^  soit  du  sang  ou  de  l'eau  salée)  une  substance 
capable  de  provoquer  dans  un  vase  parafiiné  la  coagulation  rapide 
du  sang:  c'est  là  l'excitation  chimique. 

Chez  les  oiseaux,  et  en  général  chez  les  vertébrés  ovipares,  cette 
excitation  chimique  est  d'ailleurs  la  seule  qui  se  puisse»  mani- 
fester. En  effet,  le  sang  des  ovipares,  amené  direcleuicnt  du  vais- 
s«>au  dans  un  vase,  sans  toucher  la  plaie  opératoire,  ne  coagule 
qu'avec  une  extrême  lenleur.  Au  contraire  le  sang  des  ovipares 
coulant  en  bavant  sur  la  plaie,  ou  ce  sang  reçu  directement  dans 
un  va^e  et  additionné  d'eau  saléQ  avant  coulé  sur  les  bords  de  la 


32  PRÉCIS  DE  physiologie: 

{liaie  coagule  pn'S(|ue  instantanénicnl.  C'est  donc  (}ue  les  leuco- 
cytes des  ovipares  sont  inaptes  à  recevoir  Texcitation  niécani(|ue, 
et  (|uc  la  seule  excitation  chinM<|ue  due  aux  substances  de  la  plaie 
peut  en  provocjuer  l'activité  sécrétante  *. 

c.  Pouvoir  globulicide  ou  hématolytique  ^  du  sérum.  — 

Le  sérum  sanguhi  d'animaux  d'unie  espèce  dét^rnlinée  iiossèdc!  la 
propri(4é  de  dissocier  Tunion  de  riiémoglobinc  et  du  stronia  des 
hématies  d'animaux  de  certaines  espèces,  ou,  4'oinnie  (m  dit  enc<»re, 
d'iiématolyser  le  sang  d'animaux  de  certaines  espèces  :  du  sérum 
de  chien  ajouté  à  du  sang  d'hounne,  de  cheval,  de  lapin,  etc.^  eu 
dissocie  les  hématies  :  riiémoglohine  passe  en  solution  ;  le  sérum 
d'homme  hématohse  le  sang  du  la|)in,  du  coha\e,  etc.  En  outre, 
le  sérum  actif  vis-à-vis  des  hématies  est  actif  vis-à-vis  des  leuco- 
cytes de  la  même  espèce  :  il  supjtrime  déiinitivement  leurs  mou- 
vements amihoïdes  et  h'S  lue  sans  les  dissoudre.  Olte  action^ 
ou  pouvoir  hânatobj tique  ou  globulicide  du  sérum,  peut  être 
rapprochée  de  son  action  nu  pouvoir  microbicide,  ly»  sérum 
normal  de  certains  animaux  tue  certains  microbes  :  le  sérum  de 
chien  tue  le  haciHe  ty|diiipie,  le  bacille  cholérique,  etc.  Olte 
pro|iriété  microbirido  l'st  d'ailleurs  propre  à  certains  S('*ruins  et  ne 
s'exeree  ipie  vis-à-vis  d«'  certains  microbes. 

On  admet  que  les  pro|)riétés  microbicide,  hématolytique  et 
globulicide  sont  dues  à  la  présence  dans  le  sérum  d'une  même 
substanctî,  dite  olerinc,  car  les  deux  {iropriélés  sont  également 
présentes  cm  absentes,  éiiergicpics  ou  faibles,  dans  un  même 
sérum  :  elles  sont  tontes  deux  assez  rapidement  détruites  à  5i°, 
très  rapidement  à  o.V.  etc. 

Les  propriétés  microbicide  l't  hémalol\ tique  ne  sont  vraisem- 
blablement que  des  manifestations  de  la  toxicité  d'un  sérum 
\is-à-vis  des  éléments  \ivanls  appartenant  à  une  autre  espèce. 
(i«'lli*  toxicité  est  con>idérable  pour  certains  sérums,  tels  «jue  le 
sérum  d'aiiguille.  ipii,  en  injections  intraveineuses,  peuvent  pro- 
voquer la  mort  d'animaux  d'espèces  différentes  à  doses  extrême- 
ment |>etites. 

I.  L  iMii.li-  <i.'^  iilii'-iioii.i  ii<  •^  .  l.inii.jm-s  .1.'  la  ...nuiiafi lu  san^' et  r»'llo  <lo  la 

tl,r"»iiil»nii.;.'»TH'Nr   appariu-iiiK-ni  à    !a    «  liii |>h\  Ni..|(it;i«nii-.    ~  Consuitcr  Arthus. 

J'n'-ri*  lir  chiiiiit'  filiifSi-il->i/ii/iir,  T»'    «■■l..  p.  Kin. 

'*.  On  a  .■.iiituiiM'  "!••  -Iir."  l.i!ii.-l\Nr.  |..Mi\..ir  lnimiiv  ii.|Ui':  nous  iw  rtmscrvori'DS 
jias  «i-N  :ii.»-s  ;.MMi«Tal«Tni'iiJ  ti-lnn^.  pan  i*  f|u  il  rsi  [•lii>  i-orri-»!  «ii»  iiir«'  livmaioh  si*« 
|M.iiMiir  lM*iiiati«l,\  ii<|U<>. 
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Au  point  de  vue  de  la  pratique  de  la  transfusion  du  sang^  il 
convient  de  ne  transfuser  que  le  sang  d'un  animal  de  même 
espèce  :  Tinlroduction,  dans  les  veines  d'un  animal  d'un  sang 
d'espèce  différente  peut  provoquer  des  accidents  plus  ou  moins 
graves  \  résultant  soit  de  la  dissociation  des  globules  du  transfusé 
par  le  sérum  du  transfuseur,  soit  de  la  dissociation  des  globules 
du  transfuseur  par  le  sérum  du  transfusé. 

On  peut  communiquer  au  sérum  d'un  animal  A  donné,  norma- 
lement inactif  vis-à-vis  d'hématies  d'un  animal  B  d'une  autre 
espèce,  un  pouvoir  hématolytique  pour  ces  hématies,  en  injectant 
dans  la  cavité  péritonéale  de  cet  animal  A  des  hématies  ou  du  sang 
défibriné  de  B,  4  ou  5  fois  au  minimum,  à  intervalles  de  huit 
jours.  Le  sérum  de  cobaye,  sans  action  sur  les  hématies  du  lapin, 
en  acquiert  une  énergique  dans  ces  conditions.  La  propriété  glo- 
bulicide  acquise,  comme  la  propriété  globulicide  normale,  est 
détruite  à  5S^'. 

Le  sérum  de  cobaye  actif  sur  les  hématies  du  lapin,  et  qui  a 
[lerdu  sou  activité  par  chauffage  à  55°,  a  conservé  une  propriété 
remarquable.  Ajouté  aux  hématies  du  lapin,  il  les  rend  attaquables 
jiar  le  sérum  de  cobaye  normal  (pourvu  que  ce  sérum  n'ait  [)as 
été  chauffé  à  55"),  par  lui-même  inactif  sur  ces  hématies.  On  est 
amené  à  admettre,  dans  le  sérum  normal  comme  dans  le  sérum 
actif,  l'existence  d'une  substance  capable  de  dissoudre  les  hématies 
du  lapin,  détruite  à  55**,  c'est  une  alexine.  Cette  alexine,  toutefois, 
n'agit  sur  les  hématies  du  lapin  (ju'à  la  condition  que  celles-ci 
aient  été  sensibiUsées.  Cette  sensibilisation  se  fait  dans  le  sérum 
de  cobaye  actif,  même  chauffé  à  55°  :  la  substance  sensibilisatrice 
ou  hêmalO'immunisine  résiste  à  cette  température;  elle  se  pro- 
duit dans  le  sang  du  cobaye  sous  l'influeiice  des  injections  intra- 
fiéritonéales  d'hématies  de  lapin. 

Le  sérum  des  animaux  immunisés  contre  le  vibrion  cholériciue 
détruit  ces  vibrions.  On  démontre  qu'il  doit  cette  |>ropriété  à 
l'action  successive  de  deux  substances  sur  les  vibrions  :  l'une,  qui 
n'existe  pas  dans  le  sang  normal,  (]ui  apparaît  dans  le  sang  des 

1,  A  la  suit!»  d«>  transfusion  <lu  san^^d'un  animal  »ri'S|itîCf  «Iiir»'n»ntt',  on  a<»l(Sorv<^ 
•II*'»  a<<'i4l«'nls  «Jiven*.  «lyspn*^»»,  honioptysics,  voinisMMiH'nts,  (.-onirartun's,  ronvul- 
^Hinii.  niort  fuir  asphyxie.  On  admet  aujuunl'liui  i\\u*  ces  phénomènos  sont  la  con- 
M^|iifOi*«  «11»  la  forniaiion  di»  petits  coa{<ulums,  dus  1rs  uns  à  la^'frluiination  d«'s 
IwinativA  quand  ollfs  ne  sont  pas  dissoutes,  les  autres  à  la  précipitation  de  fibrine, 
qni  ftfrAit  CDjccndrée,  au  dire  de  certains,  par  l'action  sur  lo  sanjr  d<'  riiémoffloliine 
'UÏÏnn^  «lans  lo  plasma. 

M.  AiTiiu».  —  Pri'cis  lie  phys.  3 
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faccioos,  qui  vè^uie  à  oo"*,  caïKilile  de  sentsibiliser  les  vilirioiiii  cl 
de  les  rendre  allaquables  [tar  raleïiDe  dLsîifdvante  ;  Taulre,  i]ui 
exiî^le  âiiïïs  1**  sang  oarmal  noirune  dans  le  sang  des  vacciïié*^.  iiuî 
est  détniite  ii  tiîî",  iJilexiiie  dissol vaille  elle-niùnie. 

Si,  rians  le^  vaisseaux  d'un  hiim.  ou  injecte  du  seniiu  de  coliaye 
hénmlolylique,  on  |irovoi|«e  iks  ai-eideols  [ilus  ou  moins  graves 
suivant  la  unanlilù  injectée,  parfois  mortclîj*  Si  la  dose  injocléc  esl 
(wlile  J'animai  seretabiil,  Ivn  [iratiquautainfeiiji  inlervalles espaces, 
une  séiie  d'injections  de  sèiuiii  ïiémalulvlique,  on  parvient  Irèg 
facileroeDl  a  inimnniîM3r  le  lafiin  toûlre  des  doses  de  sértim  liîMna- 
lalv tique  |inniitivenieûl  inorletles.  Les  hématies  d'iui  la[iiu  ainsi 
iminnnise  ne  sonl  plus  ljénjaloî)sées  in  vitro  par  le  sêrnnj  aclif  du 
cobaye  :  I  organisme  du  la[>in  immunisé  a  engeudi-é  une  antuen- 
ëibUimtrtrr  ou  nniiimmuiminn, 

On  eompreud  l'inlénH  r|uo  présenle  Têtude  de  ce»  questionn 
iVhthutttoh^xt*.  on  ijlnhuinUjse^  qui  se  ratlaebeal  si  evhknimcnl 
aux  questions  dlmmunité* 

d.  Masse  totale  du  sang.  —  ÏVjur  déterminer  la  masse  loïale 
du  Hang  l'onlenu  dan;^  1  or^anisnie,  il  (anl  a%^oir  recours  à  des  arti- 
fices; on  ne  peut  en  elTet  obtenir  par  la  siugnèp  qu'une  fraction  du 
sang,  d'aillenrî^  ï'ss^rdielltimênl  variable  suivant  le  sujet  el  Ic^  con- 
dilions  de  la  prise. 


Vn  prfiJM**r  pi^nn^lr  runsissli"  U  rprm^iîîtr  h\  sao^  qti'oei  \wni  »>hli*nir 
pur  ►i«ii:n<^i*  il  ItlniHt  piii:*  14  lover  [v  sysli^nit'  vniir'Tilftirï*  \»tit  Hn  rournul 
dVou  »tfiliV  a  11  |i.  loou,  )Miwpi>  (-0  qui*  Vvau  di*  l«viip<'  sort**  nb^umenl 
iiit'iiliiri'.  Bit  nii'>yrttnt  li's  vtiîtjiiii'â  (ii*  i-ang  l'I  «iVau  ilt»  Inva^i^  rccrupiUbi 
i*n  l'tMripamnl  b-  e'^»^'"ir  «nihirnrit  du  >anK  ^'^  dr  Tritii  dr  liivng-i\  «m  ti 
tfiiij^  li**  e|e(iii*iit*  niH^i's^flirr*  m  hi  ûHvnnmnVmn  de  Xn  mn^^  Uiliilr*  tlu 
u\%v^,  Smi'ni  V  U'  vcduiiii*  du  >nn^  oUleoii  |utr  lu  ?iaiKtivu  u  lilarir.  V 
CrliU  do  Viim\  de  lavitifc»;  soU  K  le  m p port  lît^s  |i(ïi»v'tMrîi  *  td^♦^JUll^^1^i^ 
\\af  i^xeriipUM  de  IViio  cli'  lu>7J(re  el  du  sjiiig:  It'  viduiiie  ûv  song  rua  le  au 
datiîi  reaii  de  lii%iip'  ^em  KV^*  M|2t(  V  dnna  Texi-jiqdr  tiiobO;  el  1^ 
vtiluine  UjUI  ilu  îKiiiK  V4-ïv\'  (V  +  1  3  V  dans  ieXr(ii[iie  iliobî).  — 
Ln  iiiHhodt'  fournit  île  iNin^r  resullat»  [hmhvu  i|iie  le  lavugi'  H)it  bien 
prtrfftil:  i»U  imf\ti-iit  il  le  f^irt'  h  i'imtNtioiï  de  le  |miloiipfr  ju?iqii'À  t-e 
f^ue  ti*  »fii.*cU'<»^e€i|H'  ne  rc^iete  plu^  iiurtitie  lia  ride  li'ab'Mir^itlijiti  dans  le 
liilinde.  * 

li|i  «eriittil  |*r*nede  r*iii^i«*le  ti  rctiffT  de  ri»r>riiïïiïinie  un  voliiiitt-^  *i*nrMi 
%W  fttnp.  *i  le  reijipirtcrr  par  uti  menie  %»dtjme  d*eao  •Giflée  i»u  de  -^crtifu, 
a  Tvûtrv  iiti  ticmvrau  Uiliinii*  *)(ieletnii|«je  dp  '^«Hfr*  et  n  Ci>iiiparer  le* 
pimvoirs  culerautïî  den  <*nnirw  de^  îWu%  ïimes.  Suit  V  levidiiait"  du  win|i 
tir*  t*OTgatii!«tiR\  ■<  te   \iduitie  d#  l(i  i^remirrr  |iriM'  :  aprra  i-i»tie  pn^o,  U 
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reste  dans  l*organisme  W  —  v  de  sang,  que  nous  ramenons  par  injection 
d*eau  salée  au  volume  Y.  Les  pouvoirs  colorants  des  deux  prises  sont 
proportionnels  par  conséquent  à  V  et  à  V  —  v.  Le  colorimètre  permet 
de  mesurer  le  rapport  de  ces  pouvoirs  colorants;  soit  A  le  nombre  qui 
mesure  ce  rapport. 

V  A i 

==A        d'où        V  =  ux^^r-^. 


\  —  v 

On  admet  ici  que  le  volume  du  sang  n'est  pas  modifié  par  la  saignée 
et  par  l'injection  d'eau  salée  ;  hypothèse  qui  n'est  pas  rigoureusement 
établie. 

On  a  établi  que  la  masse  du  sang  est  en  moyenne  1/12  du  poids 
du  corps  chez  la  souris,  1/1  «3  chez  le  chien,  1/20  chez  le  cobaye, 
le  lapin,  le  chat,  1/10  à  1/13  chez  les  oiseaux,  1/15  à  1/20  chez  la 
grenouille,  1/14  à  1/20  chez  les  poissons.  On  admet  qu'elle  est 
chez  rhomme  de  1/13. 

On  a  enfin  déterminé  la  masse  du  sang  contenu  dans  les  divers 
organes  :  la  l'*  méthode,  applicable  à  Torganisme,  est  applicable 
aux  organes  :  il  suffit  de  |)Oser  simultanément  une  ligature  sur 
les  artères  et  sur  les  veines,  d'enlever  Torgane,  et  de  procéder  à 
la  saignée  et  au  lavage.  —  Le  sang  se  répartit  à  peu  près  en  par- 
ties égales  entre  elles  et  égales  au  quart  de  la  masse  totale  —  dans 
les  viscères  thoraciques,  —  dans  le  foie,  —  dans  les  muscles,  — 
dans  les  autres  organes. 


CHAPITRE   III 


LA  LYMPHE  ET  LA  LYMPHOGÉNÈSE 


SuMMAiRK.  —  Lyin|)ho  hcniatiquc  ot  lymphe  histique.  Oritrino  dos  loaco<*yto8  de 
la  lymphe.  Oripiiio  ilii  plasma  lymphatique.  Thôorie  physique  :  filtratioo  on 
ditfusioD.  Objection  à  l'hypothèse  d'une  tlltration.  Analyse  de  la  production  de 
la  lymphe  dans  les  cas  d'uhlitération  vasculaire.  et  interpr<!^tation  des  résultats. 
Théorie  physiolo(;ique  :  séerétion  de  la  lymphe.  Faits  à  l'appui  de  la  théorie 
physiologique:  hy|M>thcseM  les  ramenant  à  la  théorie  physique.  I^ymphaffogues 
généraux  et  lyinphaj^u^^es  locaux.  Les  lymphaf^ogues  cristalloïilcs. 


L(»  système  lymphntûjuc  coiiiprond  :  U»s  es/Mirei  ou  ffntrs  lymi^fiatiques, 
acunrs  irn'»guli»"n*s  comprist^s  entre  les  cellules  des  tissus,  et  les 
vaisseaux  lymi*hatitiues,  Ln  lymphe  issue  <ie!« 
capillaires  se  répand  dans  les  espaces  lyiiipha- 
tiiiues,  peni'lre  dans  les  canaux  lymphnliqu(*s 
et  rentre  «lans  le  système  veineux,  au  niveau 
d«'S  frrosses  veines  de  la  hase  du  eou.  Les  vais- 
seaux lympliali<|u<*s  présentent,  sur  leur  trajet, 
les  {laïujliims  lymphatinues.  C\\Q7.  l'homme  et 
chez  les  mammifères  servant  aux  expériences, 
les  ^ros  Ironcs  lymphatiques  qui  s*abouchent 
«lan»  les  veines  simt  :  le  canal  thoracujur^  ra- 
menant la  lymphe  de  totite  la  partie  sou»- 
diaphra^rnititique  et  de  la  moitié  gauche  sus- 
dinphragmatiqiie  du  corps,  et  la  grande  tv^ine 
L-'^V^C^  *'  /y«i///i/i/jV/jic.  ramenant  la  lymphe  de  la  moitié 
À^r\        •  'k        droite  su>-diaplirafrmatique. 

Is.^iui^  ties  ra|iillaires  tlonl  elle  traverse 
la  paroi,  reprise  par  les  lyin|»hatii|iies  et 
raiiieiit'e  par  en\  dans  le  syslème  veineux, 
la  lymphe  esl  un  inlenniMliaire  entre  le 
saii«,'  «»l  les  lissus.  ('/est  par  la  lymphe  que 
les  nialières  nécessaires  à  la  nutrition  des 
tissus  leur  viennent  du  sang:  c'est  tians  la  lymphe  que  se  tléver- 
Fent.  pour  aller  au  sang,  les  jiroduits  de  l'activité  des  tissus.  On 


FiK'.  IS  —  (anal  tliora»  i«|Ui 

rhr/  11*    1  liUMi. 

1.4    th    cjiul  tlioriii  i<|iii-  :     \  • 
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]>eul  considérer  une  lymphe  hématique^  dérivée  du  sang  el  des- 
tinée aux  tissus,  et  une  lymphe  hislique,  dérivée  des  tissus  et 
destinée  au  sang.  Ces  deux  lymphes  ne  sont  pas  séparables,  puis- 
que dans  les  mômes  espaces  lymphatiques  se  déversent  simultané- 
ment les  produits  d  origine  sanguine  et  d'origine  histique  en  pro- 
portions inconnues,  variables  suivant  les  conditions. 

La  lymphe  des  vaisseaux  lymphatiques  est  constituée  par  un  liquide, 
le  plasma  lymphatique^  tenant  en  suspension  des  leucocytes.  Ces  leucocytes 
sont  presque  tous  des  lymphocytes  et  des  gros  mononucléaires;  on  trouve 
pourtant  aussi  quelques  polynucléaires.  La  composition  du  plosma 
lymphatique  rappelle  celle  du  plasma  sanguin  :  les  deux  plasmas 
contiennent  les  mêmes  élément^,  mais  le  plasmn  lymphatique  est 
moins  riche  en  substances  protéiques,  plus  riche  en  produits  d'excrétion 
que  le  plasma  sanguin. 


Les  leucocytes  de  la  lymphe  des  gros  troncs  lymphatiques 
proviennent  de  deux  origines  :  du  sang  et  des  glanglions  lym- 
phatiques. Au  niveau  des  capillaires,  les  leucocytes  traversent 
la  |»aroi  (diapédèse)  émigrent  dans  des  mailles  du  tissu  conjonclif, 
l»uis  pénètrent,  ])ar  diapédèse  inverse,  dans  les  petits  rameaux 
lymphatiques.  —  Les  ganglions  lymphatiques  constituent  un  lieu 
d'origine  ou  de  multiplication  des  lymphocytes.  Dans  le  tissu  folli- 
culaire des  ganglions  lymphatiques  en  effet,  on  observe  de  nom- 
breux lymphocytes  en  division  caryocinétique  ;  ces  lymphocytes 
laissent  de  là  dans  les  espaces  lymphaticfues,  pour  s'écouler  avec 
le  plasma  lymphatique  par  le  ou  les  canaux  elTérents.  Ce  rôle  lym- 
phor y to- formateur  des  ganglions^  étabH  par  Tobservation  histo- 
logique,  est  confirmé  physiologiquement  et  pathologicpiement  : 
ph)siologiquement,  le  nombre  des  lymphocytes  est  plus  grand 
dans  la  lymphe  efférente  que  dans  la  lymphe  afférente  :  palholo- 
pquement,  les  ganglions  lymphatiques  sont  hypertrophiés  dans  la 
lymphocythémie  (surabondance  des  lymphocytes  dans  le  sanj^). 

Le  plasma  lymphatique  a  une  double  origine  :  //  provient  du 
sang  et  des  tissus. 

Au  niveau  de  la  paroi  des  capillaires,  il  se  i)rodnit  une  liltration 
du  plasma  .<anguin.  Ce  n'est  pas  toutefois  une  véritable  liltration, 
c'M-àHlire  un  passage  de  liquide,  sans  modification  de  coinjmsi- 
tion.  à  travers  une  membrane  ])erméal>le,  car  le  plasma  lynijdia- 
ti«|ue  n'est  jamais  identique  au  plasma  sauf^nin  :  c'est  une  diffn- 
tvm  :  comme  dans  la  diffusiou,  en  effet,  le  passage  du  dissolvant 
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el  tie»  différentes  gnbslaDceîi^  dissoules  ne  se  fait  fosï  avre  k  m^m" 
viles.^;  d'oi'i  la  dtlTèrence  de  cûiiipOiiitiim  des  d^^iix  [dùsmaj?, 

Uû  sait  (\m  la  t[uàntité  de  liquide,  qui  diJTuse  à  travers  une 
membrane  ^>erm<^ible,  augcneiile  avei*  la  pression  exercée  sur  le 
liquide  &omnit>  h  lu  dilTu^ion.  (ïo  a  corii^talé  des  Taib  de  mi^m^' 
nature  dans  la  lynnïhogi*m*ïîe,  (resl  ainsi  qu'un  leslicule  imiU  du 
norp^  ou  im  membre  inférieur  dé^arlicule,  dans  les  vaisseaux 
sanguing  ite^^quels  on  fait  cin^uler  du  sang  défibriné.  fonmisî^ent 
nne  quantité'  de  lymjdie  augmenlanl  avee  la  presï^ion  du  «^ang 
i'in;ulïmL  ("eM  ainsi  cjuVu  gi-néral  la  quîioiilé  de  lymplie.  qui 
s'écoule  par  une  Itslnle  du  canal  thoracique,  augmente  ou  diminui- 
quand  la  pression  ^nguiuo  auguienle  ou  diminue  dans  toute 
Trlendne  ou  flans  nne  partie  Mi  système  circula (oire  ^ngntn* 
Cest  ainsi  que  la  lyuïplu\  qui  s'ccouïe  [^ar  les  l}rnpbalir|nes  iFun 
groupe  de  nnisi-les  ou  d'une  glande,  augmente  quand  ce  groupe 
de  muficlei  îîe  contracte  on  quand  celte  glande  secrcleT  en  inôrîie 
temps  qu  augmenté  la  pression  du  sang  dan»  \m  t!4ipillain\4  de 
l  organe  en  activité. 

A  celle  théorie  physique  de  la  !)  mpijogénf'se,  on  a  fait  de^ 
objections.  Oti  ne  conslesle  pas  rexisti'nce  d'une  <UITuî*ion  ù.  travem 
la  paroi  capillaire  :  nne  membrane  mince  perméable  sépare  deux 
liquides  soumis  à  des  pressions  dilTérenlcB;  nne  diJTu^ion  ^e 
produit  nécesî^airemenl,  Mais  loules  les  particularités  de  la  lym- 
pbogéût'sa  wexjdi4pienl-elles,  dans  lous  les  cas,  par  riiyy»olhé^ 
d'une  lîimplc  dilTusiriu? 

Viiici  un  [irrrrûer  grou|ie  du  faits  qu*on  a  opposés  h  la  tbénne 
pb>!*iqiie.  Four  mainlcnir  en  équilibre  nutritif,  avec  une  alimen- 
latiou  iiurenient  aîîotce.  un  chien  di^  10  kgr,,  il  faut  lui  fournir 
journeîleuN^ut  iïHtI  gr*  de  snbîîUînccs  proléiques.  Ce»  sub^i^inci^sat 
paH#enl  dans  le  sang,  puis  ilan,s  les  tissus  par  la  lym|dje,  car  l« 
composition  du  sang  resle  iicnsiblement  eonstaule.  Ln  |ibHriia 
sanguin  du  cbi<*u  contient  environ  7  p*  ICH)  de  subalancei^  pro- 
léiqiies;  la  lyujfdn^du  canal  tboracique  en  contient  environ  4  |i  H)U  : 
doni\  si  on  admet  que  la  ly inpbe  est  du  plaiium  liltnK  *db^  n  cinlé 
«UT  lisfUîï  8  p,  h)0  de  substances  jirotéiquos.  Les  :^H0  gr,  nlUisêii 
|iar]our  rt^présenlent  donc  *J  lit.  ;^3  de  lymphe.  ih\  chez  un  chieD 
de  tu  kgr.,  k  quanldé  de  lym|diQ  du  canal  Iboracifjue  ne  dép««K«d 
pa<  jmr  jiHjr  0  lit.  70.  —  Le  lait  de  vache  Cijntieui  envirun  i  gr, 
de  cliau\  f»ar  litre;  la  hm[>hi*  qui  ^N'coule  par  le  canal  Ihoraeiqtio 
de  la  vacbe  conjieal  environ  0  gr.  ïâ  p.  100  de  ehaui;  le  platma 
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sanguin  n'en  contient  pas  davantage.  Comment  expliquer,  par 
une  filtration  du  plasma,  la  consommation  énorme  de  chaux  qui 
se  fait  à  la  mamelle,  40  gr.  par  jour,  pour  une  vache  qui  donne 
20  litres  de  lait,  puisque  la  lymphe,  supposée  ûltrat  du  plasma,  ne 
s'appauvrit  pas  en  chaux? 

088  faits^  inexplicables  dans  T hypothèse  d'une  filtration,  sont 
explicables  dans  Thypothèse  d'une  diffusion.  La  composition  du 
liquide  qui  diffuse  dépend  de  celle  du  liquide  extérieur;  si,  à 
mesure  que  les  sels  de  chaux  diffusent  dans  les  espaces  lympha- 
ti(]ue8  de  la  mamelle,  ils  sont  fixés  par  les  cellules  glandulaires, 
la  liqueur  s'appauvrit  rapidement  en  chaux  et  la  diffusion  de  cette 
chaux  est  de  ce  fait  accélérée,  tandis  que  la  diffusion  de  Teau  est 
modérée,  si  les  cellules  ne  l'utilisent  pas  dans  une  proportion 
suffisante.  Il  y  a  là,  à  la  vérité,  un  phénomène  vital;  mais  il  ne  se 
manifeste  pas  au  moment  de  la  formation  de  la  lymphe  héma- 
tique  ;  il  se  manifeste  au  moment  de  l'utiUsation  des  substances  de 
la  lymphe  par  les  tissus.  Les  faits  que  nous  venons  d'exposer  ne 
sont  donc  pas  en  désaccord  avec  l'hypothèse  d'une  diffusion. 

On  peut  produire  une  augmentation  ou  une  diminution  de  la 
pression  sanguine  dans  les  capillaires,  lieu  de  la  formation  de  la 
lymphe,  en  produisant  une  augmentation  ou  une  diminution  de 
pression  dans  les  artères  ou  dans  les  veines.  Demandons  à  l'expé- 
rience si  la  production  de  la  lymphe  suit  les  lois  physiques  dans 
tous  les  cas  où  la  pression  sanguine  est  ainsi  modifiée. 

1**  Par  la  carotide  droite  d'un  chien,  on  introduit  un  cathéter 
terminé  par  une  ampoule  de  caoutchouc,  et  on  le  pousse  vers 
laorte,  puis  dans  Taorle,  jusqu'à  ce  que  Tampoule  arrive  au 
niveau  du  diaphragme;  en  insufflant  l'ampoule,  on  supprime  la 
circulation  sous-diaphragmatique.  L'écoulement  de  la  lymphe 
diminue  progressivement  dans  le  canal  thoraciquc,  mais  ]iersiste 
encore  pendant  une  à  deux  heures.  La  lymphe  recueillie  dans  ces 
conditions  n'a  pas  été  produite  avant  Tobluralion  de  l'aorte,  car 
elle  diffère  de  la  lymphe  normale  par  son  aspect  trouble  et  par  sa 
richesse  en  albumiuoïdes.  —  2"  Par  la  jugulaire  droite  d'un  chien, 
on  introduit  le  même  cathéter  dans  la  veine  cave  inférieure, 
jusqu^au  niveau  du  diaphragme  et  on  gonfle  ram]>oule.  (Jn  observe 
une  hyperhémie  considérable  du  foie,  une  anémie  intestinale,  un 
abaissement  de  la  [iression  artérielle.  L'écoulemonl  de  la  lymphe 
est  accéléré  dans  le  canal  thoracique  et  la  richesse  de  celte  lymphe 
en  albuminoïdes  est  augmentée.  —  3"  Enfin,  on  lie,  ciiez  le  chien. 
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la  veille  porte  un  hile  du  foie*  On  conslale  imr^  hyporliéraie  ïuies^ 
tiiHife  côiisitlérable  et  un  abaissement  de  lu  pres^^iiofi  artérielli\ 
L'ecouîempQl  rJe  h  lyinjdie  [m-  le  canal  tlioraciqno  esl  accéleiv.  el 
sa  ricbes^se  en  ulhnnjinoïJe^  esl  anj^menlée,  sajjs  Tèlre  toutefois 
anlanl  *]iia|ni's  nbturiiliun  de  la  veine  rave  inferienre.  —  Voila 
les  faili.  S'accordeiit-iliiavec  riiy|iothése  d'une  forMuation  fdiysh|ye 
de  la  lyuijdie? 

Apres  olilurarion  rie  raorle  an  iiivean  dn  diapliragme,  la  pres- 
sion sangnino  Innïbe  a  0  dan.<  la  région  sons-diajdiraî^iiialïrnic*  La 
lyniidie  cesse  de  conler  après  1  ù  â  lienres  ;  mais  jiendanl  1  à  i  Ijenreii 
elle  continne  ù  se  former  :  e'est  là  le  fait  remanpKiblei  qui  gerahle 
Aire  en  eoulradiclion  a  ver  riiy|williese  }»hy  sienne.  Apres  obinralions 
veilleuses  (caveiufénHUre  et  |iorîe)  la  ju'esstoii  artérielle  esil  dimi- 
nuée; la  quantité  de  lynj]*l»e  est  augmentée;  c'et^l  là  uu  fait  qui 
semble  être  en  conlradiction  avec  IhyiiollM^se  [diysiquc, 

Lesi  pli\sicieus  dérnoutrrnt  que  si  on  fail  «lilTnsrrà  Inivrrs  nne 
menibrane  mince  un  liquitb'  allnnnîneux.  la  quairtité  des  subtaiirrfs 
albumineuses,  contenne  ihm  le  liquide  tlifrusé,  e^^t  petite  quaml 
la  diffusion  est  rapide,  et  grande  quand  la  (lifTnsion  est  lente,  — 
Atirès  obturaliou  de  laorle,  la  quantité  de  l\iu|die  flimîune»  el, 
conrortiiéinenl  a  la  loi  |div?*ique,  sa  couiM*riLratioi»  âlbuiniuinde 
angiueute*  Après  oblnralirm  des  veines,  la  quanlilê  de  Iviuphe 
augnirute,  et,  ronlrairi^nn^nt  à  la  loi  fd^ysirpie,  4sa  concentralion 
album  inoïde  augmente, 

(«es  faits  ont  conilujt  cerlaiiiis  ptiysiologii^ted  à  futtacher  ta 
Itfinphofénfxt*  à  ta  $écréiktn.  Comttie  dans  les  sêcréiioûs,  ea 
eiïel,  la  rjuantiU*  du  liquide  produtl  seudde  être,  dans  une  i-ertaine 
mesure,  ijiibqiendante  de  la  pression  sanguine;  sa  composition 
î^embie  être,  daii:^  une  rertaine  niesure,  iudépeiïdanle  de  «s 
vitesse  d*i  fonnatioiL  Les  eellules  endolhidiales  îles  ca|lillaiN^s 
joueraient^  dans  la  lym|diogénése,  le  même  n*ile  vital  qne  les 
eelluW  glauflulaires  clans  la  |iroducti»ui  d'une  sécrétion. 

Pour  clioisir  eut  ri*  la  llH'orie  physique  et  la  tliéorît*  pby>ii>to- 
girjoe  de  la  lyni[diogéneîit%  il  faut  soumettre  les  faits  d'observation 
et  d*e%péri[ncntation  à  une  analyse  et  à  um*  erilique  ï^évêreî*, 

Il  S4*  produit  uni'  augniiMilatiou  de  la  I un pl»e  après  «thlu ration  de 
la  veine  cave  iiiférienre,  eji  irrênre  lenqu*  tpi^un  abaisseuiful  de  la 
pression  artérielle,  Mais  où  est  formée  la  lyuqdie  qu'^m  recueille? 
La  ligature  des  hinjdiatiques  du  foie,  au  niveau  du  Iule,  en 
itupprimant  totuleinent  leconlêiniMit  île  ta  lyniplie  dans  le  canal 
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thoracique,  démontre  qu'il  s'agit  là  d'une  lymphe  hépatique.  Or  le 
foie  est  hyperhémié  au  maximum  ;  la  pression  est  accrue  dans  ses 
capillaires  ;  les  phénomènes  observés  sont  d'accord  avec  l'hypo- 
thèse physique. 

11  se  produit  une  augmentation  de  la  lymphe  après  ligature  de 
la  veine  porte,  en  même  temps  qu'un  abaissement  de  la  pression 
artérielle  et  probablement  de  la  pression  sanguine  liépatique.  Mais 
011  est  formée  la  lymphe  qu'on  recueille?  La  ligature  des  lympha- 
tiques du  foie  ne  modifie  pas  l'écoulement  de  la  lymphe  dans  le 
canal  thoracique  ;  la  ligature  du  pédicule  mésentérique  de  l'intestin 
le  supprime;  il  s'agit  donc  d'une  lymphe  intestinale.  Or  l'intestin 
est  h^-perhémié  au  maximum  :  la  pression  est  accrue  dans  ses 
capillaires;  les  phénomènes  observés  sont  d'accord  avec  l'hypo- 
thèse pliysique. 

Il  se  produit  encore  de  la  lymphe  après  obturation  de  Taorte  au 
niveau  du  diaphragme,  en  même  temps  que  la  pression  artérielle 
sous-diaphragmatique  s  annule.  Mais  où  est  formée  la  lymphe  qu'on 
recueille?  La  ligature  des  lymphatiques  du  foie  arrête  immédia- 
tement l'écoulement  de  la  lymplie  dans  le  canal  thoracique.  11 
s'agit  donc  d'une  lymphe  hépatique.  Or,  après  obturation  de  l'aorte 
au  niveau  du  diaphragme,  la  pression  sanguine  n'est  pas  diminuée 
à  Tembouchure  de  la  veine  cave  inférieure  et  de  la  veine  sus-hépa- 
tique ;  il  est  vraisemblable  qu'elle  est  conservée  sensiblement  nor- 
male dans  les  capillaires  du  foie.  La  continuation  de  l'écoulement 
lymphatique  observée  est  donc  d'accord  avec  l'hypothèse  physique. 

Mais  pourquoi  cet  écoulement  se  ralentit-il  progressivement  el 
cesse-l-il  après  une  à  deux  heures?  C'est  là  un  fait  qu'on  ne 
peut  comprendre,  à  la  lumière  de  l'hypothèse  physique,  qu'à  la 
contiition  d'admettre  que,  dans  ces  conditions  pathologiques, 
la  i>erméabilité  des  capillaires  diminue  progressivement,  jusqu'à 
devenir  nulle. 

Une  hyf)0lhèse  est  également  nécessaire  pour  rendre  compte  des 
modifications  de  composition  de  la  lymphe  à  la  suite  des  obtu- 
rations vasculaires.  Il  faut  supposer  que  la  [)erméabilité  des 
capillaires  pour  les  substances  albuminoïdes  n'est  pas  la  même 
dans  tous  les  organes,  qu'elle  est  maxima  dans  le  foie,  moyenne 
dans  l'intestin,  minima  dans  les  autres  organes  :  nous  avons  vu  tMi 
t^ffet  que  la  lymphe  a  une  concentration  maxima  i}uand  elle  est 
d'origine  hépatique,  minima  quand  elle  est  d'origine  générale, 
moyenne  quand  elle  est  d'origine  intestinale. 
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En  rf^smn*\  los  faits  observéî*  à  In  suile  des  iihluratkin»^  vaRcu- 
laires  i^enveiU  leatrer  dam  le  cadre  de  la  lltcorio  physique  à  con* 
dilion  de  compléter  ceUe  thênrie  par  deux-  titfpoîhéses  .  i^*  per- 
ijïéabilitê  de  la  iiitroi  capillaire  noritiale,  iiiipenriëabililr  de  celte 
paroi  privée  de  son  irrigation  sanguine;  —  4*^  pennéalKliléi*  difé- 
reutes  des  parois  capillaires  »  suivant  Torgane  considéré*  Ce  ne 
sont  que  des  liypol lusses»  bien  eutendu,  altendanl  une  conlir 
ination  expérimentale;  mais  rien  ne  les  rend  a  priori  invmîseni- 
blableg. 

Enfin  un  dernier  gron[»e  de  faits  a  éXé  ofiposé  a  la  théorie 
physique. 

Quand  un  cheval  Urt*  une  charge,  au  moyen  d'un  harnais  couve- 
n^ble.  de  telle  sorte  que  les  mouvements  de  In  tOt<-^  soient  rédutU 
au  minirrinm  el  qu'elle  ne  prenne  jias  part  au  travail  accompli  : 
1*  la  lymjjhe  néplialique,  qui  s  econle  |»ar  une  iistule  de  la  veiiit* 
lyuqtliatique  rlu  rou,  est  4  i\  5  fois  [)lir^  abondante  peuilant  le 
travail  que  p^mdaul  le  repos.  Or,  pendant  le  repos,  la  pression 
ââiiguine  dans  la  carotide  et  dans  la  jugulaire,  donc  aussi  dans  W 
capillaires,  esl  plu8  élevée  (|ue  pendant  le  travail*  —  i*  La 
lymphe  céphalique  du  travail  est  plus  ah^aline  que  celle  du  repos, 
alors  t|ue  le  plasma  de  la  jugulaire  est  moms  alraliu  pendant  le 
travail  que  pendant  le  repos.  —  S*'  Le  pouvoir  osmolique  di*  la 
lymphe  céphaliqiie  pendant  le  Inivail  esl  plus  élevé  que  le  pou- 
voir ot^motique  de  la  lymphe  pendant  le  repos.  N*y  a-t-îl  paë  là 
une  lri[ile  contradiction  avec  rhy|iûthéîie  physique? 

Non.  Ces  faiti;  i^euvent  Aire  concilies  avec  rhypothcse  physique, 
il  on  admet  que,  sous  rinllueuce  du  travail  du  corps  (|)ar  Tinter- 
méiliaire,  sans  doute,  de  jirodiiils  fabriquéîs  par  les  musçh'^K  h 
perméabilité  des  capillaires  cépluiliquei»  est  atigmenti^e.  liWt  là 
une  hypothèse  t|ui  attend  cmifîrmation,  mais  qui  n'a  rien  duivrai- 
semblahle.  La  perméabilité  étant  aci^rue,  la  quautJl*^  de  lymplR* 
peut  augmenter  malgré  la  itiminulion  de  |ires^ion  intravasrulàire. 
La  lymphe  devient  }*lus  alcaline,  alors  que  h*  plasma  devient 
muins  alcalin  :  mais  on  établît  que  les  [diospliaU^s  alcalins  d*une 
liqueur  dilTusent  plus  rapidement  que  les  phos|ihal«s  acides;  «a 
dfmc  le  liquide  lîUré  rst  rapidement  entraîné,  et  c'est  le  cas, 
Véquilthre  tie  réaction  avec  le  plasma  ne  s  établit  plus  el  la  lymphe 
devient  plus  alcaline,  bien  que  te  plasma  le  s*til  moins.  Le  pouvoir 
osmolique  de  la  lynqdir  céphaliqui'  pendant  le  travail  egt  supérieur 
au  [Kuivoir  osmotiqne  du  pla:«ma  correspondant;  main  on  sait  que 
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_jivl('fMilt*5  tH>ateiii>eH  dnm  un  volume  ilt'leriiii^i>  lie  retle  tiqiieïir; 

on  sait  t\nv  les  tissus  rlëcQïinm^enl  les  molèculei^  cliiTiiît|îiesî,  par 
oni^é^|iJ4?nl  en  augmentent  h  uoinbre  et  [ïstr  âiiite  âui^mentf^ril 
^   |fOUVriir    iisïthitii[ne    «le    la    lymphe.     Si    celle    lymphe    mi 

«iilniltièe  rapiclemeul,  et  c>4it  le  cas  dans  la  itgion  oé|ihalique  du 


n4»%*nl  ^|ïH  Iravailîp,  elles  nr  peut    pas  se   retiietlre   eu  iW|uiliKrR 
iij|i(|iii!  nvce  h  iilai^rriii  ^iingtiiii,  el  son  pouvoir  osmntique  est 

JdV  résum*\fffiii&  la  farmatioti  ^/e  /^^  hprtpht\  /ei  /"rn/j*  okft'vvf'x 

mvent  Hre  v^ilinch*'^  a  des  phf'nomffu'js  purrmenl  phijsiffueê, 

Tow  adnpsi  tittr*  la  perménhiliU'  dv.  In  panti  rapillairç  tHtrie, 

f*r*l   M    il  II**   kiifmlhv&e  qui    attend   sa    t^t^j'îfii'tttiftn    expt^ri- 

niah,  La  «jiiPî^ti^ïQ  de  lu  hïiipltiif^i^neï^e  iri-st  |ms  ilètluitivem^iul 

Ktnplit*  m  pruduil  «ni  .turjjbùudaure  ihuis  Irt  (Ak'  du  ehevut 
^Jlbnl  rJiehisivriuent  a¥ec  le  t-oifm.  Ou  |jeiit  admet Lre  {\m  lu 
raie  Ml  doit  tHre  recherelire  dau5  le  piiî^sap*  dauî^  le  Miigde  pro- 
^t^  lie  rAetivile  muiieulauT,  «Ihml  à  distauee  mudilier  la  pennr;i- 

ca|iillairf!,  ihi  a  |ui  déterminer  une  l)inphogénès«e  eumidi^- 
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ral»Ie  vn  înj^t'tanl  rlaiis  les  voiîîsîeain  cerlaitis  liquides  trasril*?  1*1 
certains  fïTO^uiïs  niîcraliiens.  Sous  €**s  aclionj^.  la  tymphogénè$e 
est  gètiémtixfh\ 

D'autres  substances  hjmphttgofjurs  provoquent  une  hjmpltO' 
ifénèse  hcatisèe.  Si  mi  înjecio  «bns  les  veines  d'un  rhien  ile* 
eJitlraiLs  de  mu^des  d^hTevisses,  des  extraits  d^anodimtes.  ûe^ 
extraits  de  t^Hes  de  sîingsue.s^  des  solutions  de  |»rolêoses,  ini  uol© 
daiiii  le  canal  thomcique  nn  aliondanl  ^*cnulenient  i|a  quanlrlr  peut 
(Hre  sextuplée)  d'une  Ivnqihe  très  riche  eu  substances  firotéiqne», 
La  ly  ni  plie  [»rnduite  eu  surabondance  (»ro  vient  cxclusivenieni  du 
foie,  ear  la  lignlure  des  Ivmpiiatrqncs  bi'^fHilîcpieî*  supf^riute  leffel 
ïvuipbagugue  de  ces  extraits  et  sol u lions.  Ces  stijjslanres  nV 
pisisent  pas  en  augmeniaul  la  [iression  sanguine;  on  sait  que 
plusieurs  d  entre  elles  el  nofanimpul  b^s  proleoses  la  dituiniient 
ronsiderableineut,  dans  lotite  ri'li*ndit(*  du  s\s|èuM*  circulatoirv; 
nous  admettrons  qu'elles  aufînjenlent  etmsidcrablejuent  la  permea- 
lïililé  des  cellules  eorbuliéliales  îles  eauillaires  hejiallqucs,  —  Ces 
!vTii|dKigogues  agissenl  )?xcînsivTiN*'nï  an  niveau  du  foieJaeuqin% 
eonlenus  dans  le  san^^  ils  passent  dans  tons  les  tissus  J  Hi  d*^uioiiîre 
que  ces  t^ubslanees  [irovoifueiil,  tlans  le  foie,  I  élaboration  d'une 
suli^tanee  anlicùagulanle;  ne  pent-on  sufqios^^r  que  parmi  le^  |*ro- 
duils  lie  Taetivitt*  bépalique.  il  en  est  ipa,  tlilTusaut  dans  le  lissn, 
arriveul  au  contact  des  capillaires  et  en  njodilîent  la  fTcrméabilite? 
Hy|>otliés(*  assurément,  qui  atli^ud  une  véri(i(*aiion  expénnienlale, 
mais  t|ui  n'est  \m»  invmiseniblalde. 

iraulres  substances,  cris(alîr>ïdes,  peuvent  augmenter  la  Ivm- 
pliogi'Mn*se  :  re  sont,  par  exemple,  b*  sniMc,  les  sels  neutres,  tU\^ 
qui.  injectés  en  solution  cojieenirce  dans  le  sang,  [novt>queui  nin* 
accélération  considérable  de  1  eeonlement  de  la  lymphe  |»ar  le 
raual  lliorai'iepie.  Dans  ce  i'M,  il  y  a  diminution  dclaconn^ntration 
aibu mi uoide  normale  de  la  lympbe  el  du  sang  :  c'est  dmi(*  que 
retcès  d'i^an»  qu'on  trouve  dans  la  lymphe»  ne  provîenl  pas  du 
sang  (il  s'enrirliii  lui-inéuie  en  eanV,  mais  des  lissus.  l/injeelion 
du  erislalloïde  dans  b*  sang  en  angmentf*  le  pouvoir  osmoliqne  : 
de  Icau,  innpruuièe  a  la  lyujpbe  interslîtielîe,  esl  allirée  dans  le 
gang  h  Iriver^  la  paroi  rajnllair**:  en  même  l»'nr[*s.  um^  iMulie  dn 
eristaJloïde  [lassê  dans  la  lymphe  ;  Téquilit^re  o««nio tique  fjitrc  la 
lympbe  et  les  lissns  est  roui|Ui  :  de  leaii  t|nitle  les  (issus  pour 
passer  dans  la  lympbe.  Il  «^'établit  ainsi  un  ilonble  équilibre  nsniû- 
liqiie  :  1"  entre  le  sang  et  la  lymphe,  celleH*i  eédnni  de  îeaiî  au 
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sang  et  le  diluant;  S»  entre  la  lymphe  et  les  tissus,  ceux-ci  cédant 
de  Teau  à  la  lymphe  et  la  diluant. 

Des  échanges  de  même  nature  se  produisent  (fuand  on  introduit 
dans  la  cavité  ])éritonéale  d'un  animal  une  solution  saline  ou  un 
liquide  de  transsudat,  hypertonique  ou  hypotonique  au  plasma 
sanguin  :  après  un  temps  variable,  on  observe  Tisotonie  du  plasma 
et  du  liquide  péritonéal  (au  moins  chez  Tanimal  normal),  et,  comme 
cet  équilibre  s'établit  alors  même  que  le  canal  thoracique  est  lié, 
on  doit  admettre  qu'il  s'accomplit  à  travers  la  paroi  des  capillaires. 

On  est  ainsi  amené  à  concevoir  un  double  mouvement  molécu- 
laire entre  le  sang  et  les  espaces  lymphatiques,  entraînant  des  élé- 
ments, du  sang  vers  les  espaces  lymphatiques,  et  des  espaces 
lymphatiques  vers  le  sang,  à  travers  la  paroi  des  capillaires  san- 
guins. 


CHAPITRE  IV 


LE   CŒUR 


SoMMAiHi:.  —  Un  mol  d'aDatomio. 

1.  Rythme  oardiaqae.  —  Systoles  et  diaatoles.  —  a.  L'uttservation  directe.  Étude  dos 
contractions  canliaques,  par  loxamen  du  cœur  en  place  ou  extrait  de  lorga- 
oisme,  vhvz  U's  animaux  à  sang  froid  ot  chez  les  mammifères  :  rensei(;neBieiits 
élémentaires  fournis  par  cette  méthode.  —  b.  De  la  méthode  de»  êondet  cardio- 
graphiquet  ;  les  tracés  cardiographiques  et  leur  interprétation  :  analyse  et  critique. 
—  c.  Mécanisme  de  la  pompe  foulante  cardiaque  :  fermeture  des  valvules,  progres- 
sion et  projection  «lu  san^,  les  phases  île  la  révolution  cardiaque.  —  d.  Le  choc 
du  etrvr:  cardiographes;  cause  du  clioc  du  cœur.  —  e.  Leê  deux  bruitt  du  cœur; 
leurs  caractères,  leur  cause.  —  f.  Le  travail  du  cœur;  la  pression  intra-cardiaqae, 
le  débit  du  cœur:  mesure  ilii  travail  «lu  cœur  fonctionnant  hors  do  l'orgauisme. 

*2.  Le  muscle  cardiaque.  —  Lu  pointe  du  cœur.  Méthodes  myographique  et  mano- 
métrique.  lx>s  excitants  <iu  muselé  cardiaque.  Ktude  comparée  do  la  contraction 
du  muscle  cunliaque  et  du  n)uscl«>  strié.  De  rinexciiahiliiè  périodique  du  mnsido 
cardiaque.  Notions  sommaires  hur  les  phiMioniènes  électriques  de  la  contraction 
cardiaque. 

3.  Le  cœur,  appareil  neuro-musculaire.  —  a.  Le  arur  autonome.  I^  système  ner- 
veux intra-cardiaque,  moteur  du  cœur;  conditions  nécessaires  à  la  contraction 
cardiaque.  —  b.  Les  gani/liuns  intra-airdiaqucs.  Ia'H  expériences  de  Stannius; 
analy.se  du  rôle  des  «.ranfrlions  intra-rardiaque». 

1.  Le  système  nerveux  extra -cardiaque.  --  a.  Le  nerf  ia;/uc.  Hùle  des  ribres  du 
vajrue  :  îil»reh  inhihitrices  ou  modérât rices,  tihros  accélératrices.  —  b.  Leê  nerft 
accéléra  te  nn  du  caur.  —  c.  Lex  réflese*  cardiaques.  Des  centres  cardiaquen  bul- 
baires: leur  tonus,  leur  mise  en  activité. 

5.  Un  mol  sur  les  poisons  du  cirur. 

Lv  cu'iir  de  rtidinme  •  est  une  masse  charnue^  contenue  dans  le 
niediiiïtliii.  à  in  partie  aiitiTo-iufërieiire  du  thorax,  entre  lt;s  |>oumun:», 
eu  avant  de  iVesophage  et  de  l'aorte»,  au-dessus  du  diaphragme.  Il  est 
lo^'é  dans  une  sen'use,  \v  péricarde:  il  est  apjtendu  aux  ^us  vai»S(*aux, 
aorte  et  artère  pulmonaire,  veines  caves  et  veines  pulmonaires,  qui 
communiquent  avec  ^es  cavités. 

Le  cteur  est  sen>ildement  conitiiie:  sa  hase  est  dirif^^ée  en  haut,  en 
arrière  et  ù  tlroite.  son  suninict  (un  pointe  du  v>rur)  en  bas,  en  ovant  et  à 
gauche:  cette  pointe  est  au  niveau  du  cinquième  espace  intercostal, 
fortement  en  dehors  de  la  ligne  médiane.  On  distingue,  à  la  base  du 
co'ur,  deux  petites  poches  mtdies  a  parois  mitices  {oreillrtlts);  le  rt^ste 
du  eo'ur  «-st  ferme,  à  parois  épaisses  [rentriculcs).  A  la  surface  du  ru»ur, 

1.  Cctt.'  ilesinpiiuii  tuii\i«Mii  auh:»i  au  •  u-ur  «Us  mamniifèrcs. 
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fin  vQÏi  4i*»  mllofiM  :  un  ^illim  aijnc'ulu-v«?mriciïl«ir<%  si^j»nfiiiU  les  unuj- 

l*?H»*»  *li'îi  ^cnLrjiMile*»  i*l  *lrw  .silUms  vtîiUru'Ulaïrt'.H,  din^i-s  th*  l^j  ljii*e 

"  '-   'û  jHiinù'.  Tun  à  la  f«ct*  poi4tt*rieufi%  l'antiu  ^i  ia  timt  rtnlérieurt'  du 

^lu  ib  (hvisrtil  t^ii  ib'ux  rt?pit)ii*i  :  droiU-  iPl  îMMérk'UrL*!  H  ^'«ucht' 

.iit*ni'uri');  t'i*&  stilloii*   venlriful/iires   lojeeaL  Il's  vjijs^ïeiiux  pmiin.'ît 

fiirur  ntti*j*i''nl,  k*;*  il  us  évn  vêutriciile»  :  (if>i^(r  i<i  ttrt^re  fjuimfmmre-  les 
Aalri'S  fié»  orviBetlf^s  :  wines  t^m^^s  »'l  vtings  pttimotuiire^. 

t^  cuïur  di?  l'iMimiiu*  r*t  kirmc  ilo  ili^ux  i:a viles  inditpendttnies,  \v 
tceur  drifii  li  le  rmnr  ^ttuche^  si'piin'rs  par  une  eliiiïMin  musr'tjlait^'  ijiji 
Ciirfr»|»oiîd  aux  àiiluiis  coron tiircs*  Chacune  di*  ces  cnviUîs  rst  dUisi^e  l'ii 
deux  li»p'*  (i'tmt*  sïipèrieuro.  n  parois*  in  l  nées,  Vi^rvUkitt;  Tan  Ire  infe- 
ri«»»jn%  h  pfiptii^  i^pnisspTit  \t  wnirirtitt)  par  UU  plancher  llhtu-iuitsi  id.'iire 
l*rf%t*  t^n  Win  leiitfe  d\in  large  oHjke  atiricitlo-vfntriculam*  (rtroil  i^i 
gftiiehiv  *nit  Ihcufspidicn  ou  mitraU,  muni  d*uni*  va J mie  (vdlviile 
'iftujiptde  ik  dniik*;  valvule  tnitrni*'  «  guueh**L  Dans  les  ventricules,  un 
•tni^iie  le?^  orillee*  arlerieb  (anftu|ijO  ii  gauche,  et  pulnionmrt'  h 
roiti*}.  miJuU  de  valvules  a  Inm  vftïv«»s  {cuhttttA  tkjmm'fies).  Dans  lei^ 
orrillrltt^ï.  on  di^lin^ue  h* s  onlle**i^  veineux  {dfw  veines  ewve»  a  droite, 
fti^  vrini'îi  puhiintsaires  h  ^'ouehe)»  sau^*  valvules, 

Les  cavilr*  uuneflilaire^  gnnl  irrè^nliéreit  et  anfraetueuse»,  le»  cavik*s 
^v^..i,,_  .,i.,i^j.^  ^„^  jiiti^  répilteres  i  la   seelion  perpendiculaire  à  Vas^ 
rt»  piiur  la  r.jivitt*  tUi  ven- 

U, ^,:.irhi";  rllf^  iial  rn  eroisHaut 

4  nincttvih'  interne  (tour  la  eavît*^ 
du  %i*ittrlrule  dridt;  le-^  parois»  du 
*«*i»lri*"nlr  pauehe  mit  ont?  t^pai^aeur 
If  H. T.-  <îi'  relie  de^  partus  île  veulri- 
\  hi  ^nrfeiee  inlenie  des 
\'  tjtï  di-^  lin  pie  des  piliers 

niuiÉjltiirr'^  dnnt  len  pliiH  volunij- 
iiey*.  implanter  par  leur  haiie  :4ur  la 
pan>i  v»*iitric:ii luire,  s'insèrent  p»i 
i«*fif  «If  «m  m  et  iiiix  rordap-y  teudèJieuîï 
.im*'n  valvulaïrtâ  aurieulo-ven- 

eii-nn»    de    (rrt'iinuilles    et   de 

di*nl  rtu  «r  *ert  frei|uemïtienl 

Ni|rie,    se    di»drn>^tienl    <tii 

n^mimiriTeH  en  ee  iju*'  h-^ 

ronjiïtuiiîqueut     hir^e 

euJS,  î  ri*»  euMjn'  -lorit  diMi- 

,..^    U  leiifioiJ  a U rie u hure;  il? 

itii4|ye<i  daiH  îa  rè|rîon  ventri- 


Kï^.'»  aa.  —  MlirtH*  iiititroliiiriT*  i\  u  i  unir  ; 
rtiit  ii»uii«Tmîi3i  sitr  In  jtarli*:  dfoîl*i 
14U  UU  vt»ti  Jrs  tia;;iicii  trari&VL*rs!ilf''« 
uiBr^piint  tu  4<>^f)iirat^«ii  dcl  ei«lluJ<*« 


14    du   eif'ur  »uut  mu^eU' 

'  le  II  filuesk  î>lnée«,  iiuaithi- 

iji^    ^ftte»ih-n»me}.    Quatre 

iffUx  hirmrut  hi  clrn pente 
If  ,  druk  «inii  di^pow*»  auluur  de»  tinllee.s  au rieu bavent rnnilaires. 
ralTtiln  milrale  et  Irii  unpide  en  mml  i*ue  expansion;  di'Uît  s^unl 
4tituur  *lv9  iirilke»»  arléfielt»,  el  lo»  valvuli>s  sïginnldes  en  *(*ut 
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iinii  exfmrîsioii,  Lt?«  fibres  vrnlnculj»ircs  sfnit  insérées  sur  rj>s  iiiiiii.'otjx 
fibreux  :  nu  Histinpiie  àv^  Hbrt^s  profirns  Â  i^luniui-  venlrifub*  qti».  vn 
sW-cokiist  ïiurftt  h^n**  niediaiK',  foruiciïl  la  cbilsoii  in^ervent^if.llïai^♦^^  H 
dt\s  llbiu^  *'uiiimijnt*!i  ♦jui  degct-ndcMU  vers  lu  poiole  du  «irur  rn  r«?ri*u- 
vnmi  k-!i  Ubn'^ii  pntpres.  se  couUjiîrin*(U  nu  îiivenu  de  la  fM>iDl<%  H 
remuntenl  ver*  lei*  aniieurix  llbn^u  oq  s'accolnnl  intiTieureuïcnt  nux 
librcs  iiroiim^.  Les  oreillelleïi  ^(is:?eilent  de?  flbri!»  l'oiiiiiiune^  t«Vteiidiinl 
trrin»vei>iftïeinciit  d'une  cireilleUe  «  raulri\  cl  des  libres  prn|irrs 
iJispoïjéGï*  en  nnneaiiTt  nuiciur  des  oriflco-i  mrriciilo-vcTitriruliïirps  et 
veineux. 

i.  X*e  rythme  cardiaque. 

Le  cœwr,  qui  est  un  must^lc*,  si*  eontrade.  Lp  j'yUtnwcardîafiue 
résulte  de  b  sijfcesî*iori  régulicn^  <1p  ^^i't^  ronlrar lions  ou  êysioln 
et  <1i?  sa^  reliirlieriïêiit^  on  dm.Kdjft'îi. 


\Ht\n  rludier  ce  rytUme  un  n  rreours  aux  lurUindes  stiivrtnti'tH  : 

Cliejî  les  htjtmttens  et  clie/  lei*  ifitturn^  tm  iiietst  nu  i>u  Iri^piuie  le«* 
l4^î?utnenta  et  le  steruiim  dans  Irt  ril'p^ion  j*ri'Ç«trilinle,  nn  ouvre  le  jifrï* 
rarde,  ou  examine  ^  f^enr  en  p^rcr-e.  Le  en-iir  roriliiiue  à  hallre,  <*l 
e.nmnne,  eheit  res  antmAiiît,  leî^  coïitrmlkins  iir  situl  pyi8  Ipùh  prei'i|iitik'5» 
OIT  peut  eu  reriïtiniiUre  eeruiiies  parrieu  In  rites.  On  peut,  *rnilletïp*, 
ralentir  r*mt*idèr.'ildeiTieat  re*;  eontrnrljun^i  en  refrnidi>^s+iut  iVinimnl  pnr 
ijumer^ifui  d.uif*  Te^u  u  baisse  lem(i<'rnlijri^,  r»"*  par  exemple  (t^aii  ninre- 
naul  de^  frà^meuL!iïdi^  jrliiee). 

Liî  eiHir  de»*  nu''rue^  «iiiJîïiaiix  iimlîuiie  u  tise  cojitrftcter  hors  de  IVirpa- 
lii^m^.  pendiiQl  un  lempii!^  vuriniit  de  cjuebpjrs  betire<^  ii  tiueb|ue«  jnnt», 
beïmi  l(!»  eojiditiuni  de  leitiperature,  d'bumidilé,  tie  milieu  cbiinique^ 
t\tâû  le  ereur  >wjil  tiu  ne  îîoil  prt*  travefîîê  par  un  etiupant  de  sfttig 
iléllliriné  (lu  ilf*  kl  ut  nuire  licpiide  êr|uivnk»ul.  On  penl,  sur  un  ctvut 
ftinsi  i**i»li\  fiirre  de  frlJl•lueus^'?.  iib^iu-valionît. 

Ilrimme  In  r^iiiIrHetiun  cariliuiine  se  priHluil  nver  uut*  eerlaïue  brus* 
(juerie,  fieil  n'eu  iseut  ^lu^it  tous  lei*  iletaiU:  Ut  rhnmoftfmfo^mpkir, 
en  |ierjui-UAUt  de  prendre  rb**  iiua^'Cs  nMui|jreiî»i'"S  du  rfi^ur.  inondai)!  In 
durée  d'une  eonlrneti*m»  tiil  eonunllre  In  *^uëce«isinn  et  ta  b»riiie  dr? 
luoiivenienU  jinriieitUiire!!),  eun^titunnl  par  leur  ensemble  lu  eiinlrai-luiu 
eftrdiftf|ue, 

(Ihiv.  tes  mmttmifi'ffiM,  Vohxé^rmtmn  dn  ttrur  m  place  e^t  pii&s>lblp.  flti*^ 
iû  lapin,  iin  peut,  par  une  Irepunariori  nmvenalile  du  slernurn,  lïpriVrf 
»ur  le  iH^ricrtrde  sïiuh  Uiucber  «  la  pk'vre,  dnuc  mu^  provoquer  ïnthiif-- 
cernent  des  poumiMis;  dr^  iors,  on  obst^rvi*  le  cirur  se  rouirai  Uni  en 
plttet*.  sn\i%  avoir  béguin  de  j»r«li<pjrr  la  re»plp*Uion  arUlleielJe.  Cbeit 
le*»  outres  niarrimif<*res  (ebieu.  ehevnus»  rtui-st  p.  ei.ï,  lUi  ne  peut 
Alleiudre  le  vnnir  »aus  ouvrir  le*  plèvre*  :  on  di>i(  dune,  chez  eux» 
pr«lH|uer  bi  respirotifMi  sirtilb  ielle  jiour  eulrelrnir  la  vie  |on  a  emiinme 
d'tuimobilitier  raniuinl  par  le  rurare,  ou  d'iiuuud«ili$er  el  d'ui^ru^ilii- 
bwrr  le  innu:  et  le^  uientbre*^  par  sei.li*iu  ^uu^  bulboire  de  In  uioelle 
êplnu'f^^,  l^our  "iai^ir  un  plu^  urimid  nombre  de  drtails  de  la  eorrtratiion* 
îl    eAt    avantageux    de    rAlenttr    le   eieur   en  refroidii^^Aiit   rnnUi)/i1,    au 
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(rupérer  sur  un  animal  dont  le  cœiir  se  contracte  lentement  :  les.  vieux  . 
chevaux  sont  particulièrement  convenables;  il  en  est  dont  le  ca*ur  ne 
fait  que  iO,  33  et  m^me  30  contractions  pnr  minute. 

Chez  rhomme,  dans  qnehiuos  cas  tératolofri(|ues  ou  patholo^^iqucs, 
on  a  pu  observer  le  cœur  battant  à  la  surface  de  la  poitrine,  et  recueillir 
quelques  ubscrvations  intéressantes.  Marey  cite  notamment  le  cas  d'une 
femme  présentant  une  ectopie  congénitale  du  cœur  :  par  une  ouverture 
du  diaphragrme,  le  c(i>ur  était  descendu  dans  la  cavité  abdominale,  où 
une  éraillure  de  la  ligne  blanche  ne  laissait  plus  que  la  peau  de 
l'épigastre  interposée  entre  le  co'ur  et  la  main  de  l'observateur. 

L*obs^ïrvation  des  contrariions  du  cœur  des  mammifères  isolé  de 
Tor^nisme  est  possible.  Sans  doute,  le  cieur  cesse  de  battre  dès  qu'il 
est  séparé  du  corps,  mais  on  peut  faire  réapparaître  ses  contractions, 
nn  quart  d'heure  et  plus,  après  leur  arrêt,  et  les  entretenir  pemlant  une 
à  deux  heures,  en  poussant  par  l'aorte  un  courant  de  sang  défibriné 
oxygéné  *,  maintenu  à  37-40"  :  ce  courant  ferme  les  valvules  sigmoïdes 
et  irrigue  le  tissu  cardiaque,  en  passant  dans  le  système  des  coronaires, 
nées  de  l'aorte  au  voisinage  immédiat  du  cu^ur.  L'expérience  a  été  faite 
sur  des  coeurs  de  chiens,  de  chats,  de  lapins  et  sur  le  ccnur  d'un 
supplicié.  —  La  chronophotographie  peut  rendre  ici  d'utiles  services,  cor 
la  contraction  du  cci»ur  des  mammifères  est  plus  brusque  et  plus  préci- 
pitée que  celle  du  cœur  des  animaux  à  sang  froid  ^. 

a.  L'observation  directe.  —  Chez  la  greuouille  et  la  tortue,  les 
contractions  se  produisent  à  intervalles  réguliers.  Pendant  le 
repos  du  cœur,  les  oreillettes  se  remplissent  progressivement  de 
sang  et  s'en  gorgent  au  point  d'avoir  un  volume  supérieur  à  celui 
liu  ventricule  qu'elles  débordent  de  toutes  parts:  à  ce  moment, 
elles  ont  une  coloration  rouge  foncée  intense,  contrastant  avec  la 
pâleur  que  présente  le  ventricule  après  sa  propre  contraction.  Les 
oreillettes  se  contractent  alors  simultanément  et  avec  ime  grande 
brusquerie  (toutefois  il  est  possible  de  constater  que  la  contraction 
nait  au  niveau  du  sinus  veineux,  vestibule  [jréauricnlaire  du  coMir 
«iroil,  pour  de  là  se  propager  aux  oreillettes).  Le  ventricule,  gorgé 
(lu  sang  chassé  par  les  oreillettes,  devient  volumineux  et  rouge 
foncé  ;  aussitôt  la  contraction  auriculaire  achevée,  il  se  contracte 

l.  On  peut  au  nanff  détibriné  Ri)h»titu<*r  \o  liquide  tie  Jtinger,  solution  aqiious»» 
^nt#-naiit  0.0-i  p.  100  CO'NaH  -h  0,01  p.  100  CaCl*  -+-  0,<K)7r>  p.  lOO  KCl  +-  0,ïC>  p.  100 
NaCl  :  ou  mieux  le  liquide  de  Locke  Holution  aqucuso  contenant  0.()-2  p.  100  CO'.NaH  -f- 
'i.iri  p.  100  CaCT  -+-  0,0-2  p.  100  KCl  -t-0.90  p.  100  NaCl  4-  0,10  p.  100  Gly<  oso. 

i.  On  a  cherché  &  utiliser  les  rayons  Hàntijen  pour  l'observai  ion  des  mouve- 
ment» tlu  rosur  sur  l'animal  intact  et  sur  l'homme.  Mais  l'imatre  <lu  cœur,  pro- 
jetée »ur  l>cran  fluorescent  au  platinocyanuns  est  extp''menienr  vaijuo  et  presque 
riitah'nient  diMimulée  par  l'ombre  portée  par  les  os  «lu  thorax. 

L'aeupuneture  du  ectur  (on  pique  une  aif^illo  dans  la  pointe  ilu  cceur  en  r^nfon- 
Cani  à  traven  la  paroi  thoraciqoo  dann  un  espace  intrnustal)  fournit  quelques 
rrf«Kei(;:ot*meots  élémentaireR  sur  les  contractions  «lu  coMir.  sur  Irur  existent»'  ou 
Unxr  »apprp»sioii,  sur  leur  brusquerie,  sur  leur  nombre,  etc. 

M.  Arthus»  —  Précis  de  phys.  4 
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lui-même  brusquement  :  son  volume  devient  minime,  sa  couleur 
devient  rose  pùle.  Puis  c'est  le  repos  de  tout  le  cœur;  puis  les 
mêmes  phénomènes  se  produisent.  I^a  série  des  actes  successifs  de 
la  conlracticm  du  cœur,  systole  auriculaire,  systole  ventriculaire, 

repos  du  cœur  t(»tal,  constitue  une 
\/^        ry    n  révolution  cardiaque. 

r  «War  ^^*^^'  ^^^  manunifères,  on  constate 

I  BïïH  ^'^    succession,   généralement   régu- 

li«»re,  des  systoles  et  des  diastoles  (les 
contractions  se  succèdent  à  intervalles 
irréguliers  chez  le  chien)  ;  le  syn- 
chronisme des  contractions  auricu- 
laires, le  synchronisme  des  contrac- 
tions ventriculaires  ;  la  succession  des 
contractions  auriculaires,  des  con- 
tractions ventriculaires  (sans  pause 
intercalée)  et  du  repos  du  cœur  ;  la 
brièveté  de  la  systole  auriculaire, 
rén(»rgie  et  la  durée  de  la  systole 
ventriculaire;  la  dureté  extrême  du 
ventricule  pendant  sa  systole,  sa  mol- 
lesse pendant  sa  diastole. 

Entre  le  cceur  du  batracien  et  le 
conir  du  mammifère  on  peut,  grâce  à 
ces  observations  directes,  relever  deux 
différences.  —  Le  cœur  du  mammi- 
fère ne  pàlil  pas  pendant  sa  contrac- 
tion comme  le  cœur  du  Imtracien.  I^ 
cu»urdu  manmiifère,  en  effet,  possède 
un  système  de  vaisseaux  sanguins, 
irriguant  sa  masse  (vaisseaux  coro- 
naires), ne  s«'  vidant  pas  pendant  la 
SAstnlc:  tandis  que  le  cuMir  du  batra- 
ciiMi  n'a  pas  di»  vaisseaux  propres  et 
se  NJde  complètement  )»endant  la  sys- 
toh'.  —  Le  cieur  du  hatrarien  se  cnrilracle  sur  place,  sans  se  tor- 
dre sur  son  axe:  le  coMir  du  uianiinifère  se  tord  sur  son  axe,  au 
moins  dans  sa  |)arlie  venlrirulaire  :  pendant  la  rontraclion,  le  bord 
ventriculaire  droit  se  porte  en  avant:  le  bord  ventriculaire  gauche^ 
en  arrière;  la  jMiinte,  en  a\ant  et  à  gauche. 


Fi^'.-.M.  —  Sondo  ranlio^rapliiquo 
«Iroitc. 

O,  aii)|ioulo  uiiriruluiro  :  V.  uiii|iotilf 
\«>utn(>uluiro  :  m.  iii«-iiil»ruiu-  «Icrutiiil- 
rlioiic  :  o.  iiibi-  fai<Mint  «-itiiiiiiiinii|iirr 
lu  <-u\it«-<lrruin|ii»iil(Miiiri(-iilairc:i\i<r 
un  t:niibi»ur  onrt-nisirrur ;  r,  liibi' 
lai^nl  r<Miiiiiiini(|iirr  hi  ra\il<<  «if 
I  ain[ioiili'  \i>iitnrulair«-  awf  un  tuiii- 
lioiir  (-iirt'itistrcur. 
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De  ces  observations,  on  lire  les  conclusions  suivantes  :  pendant 
le  repos  du  cœur,  le  sang  des  veines  caves  se  déverse  dans  les 
oreillettes  qu'il  dilate  et  remplit  ;  les  oreillettes  se  conlractent  et 
chassent  le  sang  (pii  les  gorge;  ce  sang  passe  dans  le  ventricule 
par  Torifice  auriculo-venlriculaire  libre,  mais  ne  rellue  pas  vers 
les  veines  :  sans  doute,  rorifice  veineux  de  rorcilletle  droite  n  est 
pas  muni  de  valvule,  mais  la  contraction  auriculaire,  débutant  au 
niveau  du  sinus  veineux,  en  détermine  Tocclusion  à  peu  près 
suffisante.  Le  ventricule  se  contracte  ;  le  sang  ferme  les  valvules 
auriculo-ventriculaires,  écarte  les  valvules  sigmoïdes  et  pénètre 
dans  les  artères.  La  contraction  cardiaque  est  terminée,  le  ventri- 
cule est  au  repos,  le  sang  artériel  ferme  les  valvules  sigmoïdes  et 
s'écoule  vers  la  périphérie. 


b.  Les  sondes  cardiographiques.  —  A  la  méthode  d'observa- 
tion directe,  suffisante  pour  donner  des  indications  sur  le  méca- 
nisme du  cœur,  incapable  de  manifester  les 
détails  de  sa  contraction,  il  faut  substituer, 
pour  une  étude  précise,  la  méthode  cardio- 
ijraphique^  qui  consiste  essentiellement  à 
faire  inscrire  au  cœur  lui-même  ses  mouve- 
ments. On  emploie  à  cet  effet  les  sondes  car- 
diofjraphiques.  Le  principe  de  la  méthode 
est  le  suivant.  Supposons  contenue  dans  une 
(les  cavités  du  cœur  une  ampoule  de  caout- 
chouc a,  communiquant  par  un  tube  non  dé- 
pressible  t  avec  un  tambour  enregistreur  S  :  les  modilications  de  la 
pression,  exercée  par  les  ])arois  de  la  cavité  cardiaque  sur  le  sang 
et  sur  Tampoule  qu'elle  contient,  se  transmettront  au  tambour 
foregistreur  et  se  traduiront  par  un  mouvement  du  style. 


Fig.  2-2. 


PrAtif|uenient,  par  une  ouverture  faite  à  In  carotide  droite,  on  intro- 
duit raiiipoule  destinée  au  ventricule  gauche,  portée  par  le  tube  snni- 
ruride  qui  doit  assurer  sa  communication  avec  le  tambour;  on  pousse  In 
winde  vers  l'aorte  et  vers  le  comr;  on  profite  du  moment  où  les  valvules 
«ijrmoîdes  sont  efTacées  par  l'ondée  sanguine  pour  ''introduire  dans  le 
vfnlnruie.  Par  un  orifice  pratiqué  à  la  veine  ju^'^ulnire  droite,  on  pousse 
li*^  2iondes  destinées  au  ventricule  et  à  Toreillette  droits  :  les  deux 
aoifHiules  sont  disposées  Tune  au-dessus  de  l'autre,  à  distance  convr- 
Mhle  pour  occuper  chacune  une  des  cavités  du  cieur  droit,  et  les  doux 
lubr*  de  communication  sont  plongés  dans  une  gaine  commune.  —  Le 
cheval  supporte,  sans  troubles  appréciables  et  sans  maniTesterde  douleur, 


52 


PRÉCIS   DE   PHYSIOLOGIE 


les  opérations  nécessaires  et  le  séjour  des  ampoules  dans  son  cnaur.  —  Les 
trois  tambours  conjugués  aux  trois  ampoules  sont  disposés  de  telle  sorte 
que  leurs  trois  styles  soient  sur  une  même  génératrice  du  cylindre  noircL 


Fig.  '2^\.  —  Cirur  et  vaisseaux  «lu  cheval.  Position  de»  ampoules  dans  les  ravîtes 
(>ardia<iuos  tMorat-Doyon). 

1^  nrur  du  rlir\al  r«t  \u  par  sii  Tare  druito  et  rn  ftlart'.  \jt  pcaition  des  drnx  ampoule*  d«  U 
soiidr  rardio(rr,tpliii|U(>  dniiit-  o<it  indi«iu«*i*  par  doux  pi>tltP4  rrotx. 

Du  oblion!  le  ^raf>hi(|iie  rojjrésonté  par  la  figure  24  pour  les 
trarrs  rardiographit/ttes  du  cheval. 

Kn  f^raduanl  ein|)iri<|uenu'nl  des  sondi'S  et  des  lamlwurs  conju- 
gués, on  peut  détenuiner  les  valeurs  absolues  correspondant  aux 
courbes  ol)lenues.  On  a  trouvé  ainsi  comme  valeurs  maxima  des 
])ressions  pendant  la  révolution  cardiatpie,  exprimées  en  millim. 
de  mercure  '  : 


1.  CVs  nninlirps  ronstitiicnt  uno  indication  ]»n*cicusc  pour  le  choix  des  ampoules 
&  intn»duirc  «lans  1rs  diverses  ravit<*s  du  imimip  :  on  choisit  dos  appareils  de  sensi- 
hilitt^  ditïérente  pour  les  diverses  caviK^s.  «le  fa«;on  que,  sur  le  trac^.  on  ait  des 
courhes  ilaniplitude  convenable.  Mais  on  ne  iloit  pas  oublier  que  ces  eoarbes  ne 
S4int  pa»  coniparabloh  entre  olleh. 
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Chez  le  cheval 


Chez  le  chien 


Oreille  droite  .  .  . 
Ventricule  droit.  . 
Ventricule  gauche. 
Ventricule  droit.  . 
Ventricule  gatiche. 


2  mm.  5 

24,0  à    30,0 

95,0  à  U0,0 

:U,8  à    01,8 

114,2  à  142,2 


Dans  chaque  tracé,  on  observe  des  oscillations  principales,  très 
amples,  et  des  oscillations  secondaires,  moins  développées.  Exami- 
nons ces  tracés  et  interprétons-les. 

1*»  Cha<]ue  cavité  cardiaque  présente,  pendant  une  révolution 
totale  du  cœur,  une  phase  de  contraction  et  une  phase  de  re[)os. 
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Kiir.  •.•!.   -    Traces  simuitan*^s  do  roroillctto  droite,  du  ventricule  droit  et  du 
ventricule  gauche,  recueillis  chez  le  cheval  (d'après  Chauvcau  et  Marey). 

En  supposant  que  le  cheval  ait  50  contractions  cardiaques  par 
minute  (une  contraction  durant  1  sec.  2),  la  contraction  de  Toreil- 
lelle  dure  0  sec.  2,  soit  5/12**  du  temps  total,  et  son  repos  1  sec. 
ou  lO/Iâ"'  ;  la  contraction  des  ventricules  dure  0  sec.  4  on  i/\±* 
•lu  temps  total,  et  leur  repos  0  se^;.  8  ou  8/12".  Le  repos  total 
du  c<pur  dure  0  sec.  6  ou  6/12**  du  tenq)s  total.  Sous  une  autre 
forme,  on  |>eul  dire  que  le  cœur  travaille  12  h.  et  se  repose  12  h., 
que  Foreilletle  travaille  4  h.  et  les  ventricules  8  h. 

2*  On  relève  sur  les  tracés  une  différence  entre  la  contraction 
auriculaire,  hrusque  et  courte,  et  la  contraction  ventriculaire,  plus 
pnilongée,  présentant  un  plateau  à  oscillations. 

3*  La  contraction  ventriculaire  succède  immédiateuKMit  à  \i\ 
cfmtraction  auriculaire,  la  révolution  cardiacpKî  comprend  trois 
phaitcs  :  contraction  ou  systole  auriculaire,  —  contraction  ou 
systole  ventriculaire,  —  repos,  pause  ou  diastole  du  ca»ur.  Peu- 
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dant  la  systole  auriculaire,  le  ventricule  est  en  repos  ou  diastole  ; 
pendant  la  systole  ventriculaire,  Toreilletle  est  en  repos  ou  diastole. 

4°  Les  contractions  ventriculaires  sont  rigoureusement  syn- 
chrones :  elles  débutent  et  se  terminent  en  même  temps. 

5°  Le  graphique  montre  des  amplitudes  d'oscillations  égales 
pour  les  ventricules  :  mais  ce  n'est  qu'une  apparence,  car  ou 
emploie  des  sondes  de  sensibilités  différentes,  telles  que,  |)0ur 
une  même  pression,  Toscillation  soit  trois  fois  plus  grande  jiour 


/?eVo/.    cardiaque        Bé^ol.    Cardiaque 
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Afûut^^'  auriculaires 
Moi/v^*  ventriculaires 


Fig.  • 


Nutafiun  <los  n^volutions  rar«liaqu<>s  d'après  I^aulanié. 


l'appareil  ventriculaire  droit.  Donc  famplilude  des  o.scillations  de 
deux  ajqiareils  semblables,  ou  la  force  de  contraction  des  deux 
ventricules  est  lri|)le  jniur  le  ventricule  gauche  de  ce  qu'elle  est 
pour  bî  ventricule  droit. 

()"  H  n'est  pas  possible  d'inscrire  la  contraction  de  l'oreillelte 
gauche  dans  laquelle  on  ne  p<'ut  introduire  de  sonde  cardiogra- 
phiqur  :  on  ne  peut  ibuir  pas  (b'uiontrer  direct<Mn(Mit  le  synchro- 
nisme des  diMix  oreilb'lh's.  mais  ou  peut  le  démontrer  indirec- 
tement. Sur  les  trari's  MMitriculaires,  i»n  voit  mi  léger  ressaut, 
prérédaiil  la  cnnlraclion  \eutrirulaire  <'t  suichrone.  pour  le 
Ncntriciile  droit,  de  la  rtiutraclinn  auriculaire  :  on  peut  a<im('ttre 
(|ui'  Cl'  ressaut  rst  produit  par  une  augmentation  de  pression, 
transmise  de  TonMllelte  au  Ncnlricule,  à  travers  l'orifice  auriculo- 
\entriculaire  béant,  et  jM-oiluite  par  la  contraction  de  roreillelle. 
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On  retrouve  le  même  ressaut  dans  le  tracé  du  ventricule  gauche  ; 
on  le  rapporte  à  une  cause  semblable,  la  contraction  de  Koreillette 
gauche.  Or  ces  deux  ressauts  sont  synchrones;  ils  se  correspondent 
entre  eux  et  ils  correspondent  à  l'ondulation  qui  traduit,  sur  le 
tracé  auriculaire,  la  contraction  «le  loreillette  ;  donc  les  deux  oreil- 
lettes fonctionnent  synchroniquement. 

7°  Dans  les  tracés  ventriculaires,  on  note  un  petit  ressaut  au 
bas  de  la  ligne  de  chute  de  la  pression  ventriculaire,  donc  au 
commencement  du  repos  ventriculaire.  On  Fattribue  à  la  fermeture 
des  valvules  sigmoïdes  qui,  brusijuement  poussées  en  arrière  par 
le  reflux  des  sangs  artériels,  au  moment  de  la  diastole  cardiaque, 
font  saillie  dans  les  cavités  ventriculaires  ;  -  et  cette  hypothèse 
est  justifiée,  car  le  ressaut  disparait  des  tracés,  quand  014  a  lacéré 
b's  valvules  sigmoïdes.  On  retrouve  le  même  ressaut  dans  le  tracé 
auriculaire  :  le  choc  juoduit  par  le  bombement  des  valvules 
sigmoïdes  se  transmet  dans  tous  les  sens  à  toute  la  masse  du  cteur, 
grâce  à  sa  flaccidité,  au  moment  de  la  diastole. 

H"  On  distingue  des  ondulations  dans  les  ])lateaux  systoliques 
des  ventricules  et,  dans  la  courbe  auriculaire,  des  (mdulations 
correspondantes  :  ces  dernières  s'expliquent  par  la  transmission 
(Wri  ondulations  ventriculaires  à  la  masse  de  Poreillette  en  diastole. 

î)  *  (  )n  a  noté  enfln  la  descente  du  plateau  ventriculaire  pour  le 
ventricule  droit,  son  ascension  pour  le  ventricule  gauche. 

Dans  la  discussion  des  résultats,  qui  viennent  d\>tnî  analysés,  on  a 
(*xnmin<*  deux  points  principaux  :  la  question  du  plateau  systolique;  — 
In  question  générale  de  Tinterprétation  des  graphiques. 

Le  fdnteim  systolique  s'observe  dans  tous  les  tracés  obtenus,  rtioz  le 
cheval  et  le  chien,  par  la  méthode  des  sondes  cardiographic^ues;  —  il 
ne  >'i»bserve  pas  dans  les  tracés  obtenus,  chez  ces  animaux,  par  la 
inëdiode  i\\\  manomètre  élastique  (la  cavité  d'un  manomètre  élastique 
(»si  mise  en  communication  avec  l'intérieur  de  la  cavité  venlricnlnire). 
l/uni>  des  fleux  méthodes  fournit  donc  des  indications  inexarlcs.  .1 
priori,  <Mi  peut  penser  que  la  méthode  des  sondes  cnrdiogrnphiques 
«•^l  la  meilleure,  car  la  transmission  se  faisant  |)ar  une  massi?  d'air, 
l'appareil  présente  le  maximum  de  sensibilité;  le  manomètre  métal- 
lique, ati  contraire,  est  un  appareil  paresseux,  excellent  pour  fournir 
<!••<«  moyennes,  mauvais  pour  fournir  des  détails.  Si  on  diminue  la 
!M>nsibilité  des  sondes,  en  rétrécissant  le  tube  de  communiiation  ou  en 
|hs  mettant  en  rapport  avec  un  enregistreur  paresseux,  ou  obtient  uiu* 
riiurlM'  ventriculaire  sans  plateau.  l)on«'  l'/ibsencc  de  jdnteau  sysloilqiu» 
t*«t  ntlribuable  à  une  impi'rfection  de  ra|)|)areil  employé. 

iU'iU;  conclusion  est  conllrmée  par  les  faits  suivants  :  1"  A  travers 
1a  paroi,  on  introduit  dans  le  ventricule  un  lin  Irocarl  terminé  par  une 
l^unte  Une  extérieurement,  et  on  le  llxc  de  fajjon  «lu'il  soit  parfaitement 
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fijiiyvinurnl  r('.i,MilitM%  le  jcl  tïr  s«ii^  rssu  di'  rrlti'  puinlt".  un  ol*tif  (U  ntif 
rourhr  hémaiitotjraphiifu*',  ik^fisirne  pnt   !<'  ^mii^  li»î-(ii(''»iit%  î^aiiî^    opjwiîiïîl 

fiulri'    ijui*     l<*    iroi-ftrt    tjuj 

Ir  |>lal*'nij  sj^lolique.  tt  Lruis 
nridulntiuri^  i^hpK  U»  chk-n» 
KliH)th[iii?  Il  cfîlui  de  la  rour1}« 
des  iitïtjdi??  <!Jirdio(rniphi- 
quv^.  -"  A  traver?^  la  prtml. 
oïl  îiilroiliiit  ft«n^  le  vi^nlrl- 
<*ule  un  Un  lu  lié  Hi*  vem?» 
ff*rmi'  Il  î<iiii  »*?i.trriiiiU*  librt*, 
rurilrniint  un  rnilrx  lu|U«cte 
e I II  p r i Ml n n H n  1 1 hu^ ^  I A  [ loi nU» 
tifi  crTtiiÉî  vôlujTîo  d*rtir.  Setou  (e>t  vrinatioïi^i  do  Ui  prrssion  inlrtivontrieu- 
laJn\  II?  viilume  de  oel  nir  varie,  Tindex  liiiuido  ^v  di^phun*;  cl  an  in!til 
rn  Ti*Gueillir  i'iïUHffr  plintogniphïijue  ^ur  un  pftpier  î^ery^ihle  îtr  dL^plav^nt 
tlvMitn  t'1?  luhr  mainlrnu  Mxe:  tMi  uhLiriH  uno  «'oufho  dtin^  Inr^Ufllt^  OQ 
rrtr*»uv(%  i^hf/  h-  chien»  Ir*  pluienu  styshtlîiiue  à  M  ondulation», 

Tnutt'foi^  II*  idateun  «^v^loliiiuc  ne  ^v  reironve  pii-^  dans  la  eoarl*e  mvo- 
irrapliiijue  du  tHiMir  se  cunlnntHnl  à  vid**:  done  ce  plateau  rsl  la  loiiï^e* 


Kig    ':/r^  —  Cuiiflw  î;('riii;iuLo|>:rn|diif|iif'  4 il  von- 


FlÇ.  '/î.  —  rijurbf'  de  prctstnn  vf-iitrifiiilùirt'  {piiicljc  du  rlufii. 


qin*net*  d**  riinilitinfjî»  «ptViAli?^  ijin^  rree»  pour  le  nour,  In   ppi*i*eiipp  tlu 

On  nVsl  pan  didluitivrïiient  iVammi  sur  In  >i^nilii'rtliiin  tir  rw 
oiidiilalkui^.  Lr*  «us*  le*  rn(»*idereui  i"nnin»f  pniduiir^  f*ar  de*  onde* 
de  pfr'^^ïiin,  iweniint  dr^  an<*r<*s,  —  «jptnion  iunmrplnUle,  «*rtr  idli^ 
»*o|iHer***iil  nprefi  la  «eelion  juMa-iardiaqu»*  di's*  prosii**^  nrbri'^.  Li** 
«ulr**B  li'M  eiMiniderriii  ♦(minir  In  iraci*  di-  la  nalun*  ^^hÉiniju*'  de  ta 
ronlr*eli*Mi  rnrdm<|ne  :  ]n  inutrinlion  vi*nlrirul«iir  <ie\fnil  «'*lre  a»»i* 
miléiv  Ik  ni)  r^iurl  lèinito^  inetim|»le(  iM  ')  »eeou5i«e^  vUvr  \v  rUtfîi.  h  I 
mi  5  seroit !***'»*  rliei^  le  rlii.*vnlï.  D'aurre»  HUlIn  y  voienl  ritidiraliOH  qu€ 


LE  CŒUR 


57 


la  contraction  ventriculaire  résultede  la  contraction  successive  de  plusieurs 
groupes  de  flbres  musculaires.  La  question  n'est  pas  encore  résolue. 

On  a  quelquefois  admis  que  la  fermeture  des  valvules  sigmoïdes 
se  fait  à  Textrémité  du  plateau  systolique,  le  ressaut  situé  au  bas 
de  la  descente  étant  attribué  à  Tafflux  du  sang 
auriculaire  qui  se  produit  vers  le  ventricule, 
au  moment  de  la  diastole.  Cette  opinion  est  à 
rejeter,  car  :  1®  le  second  bruit  du  cœur,  qui 
corres|K)nd  à  la  fermeture  des  valvules  sig- 
moïdes, se  produit  non  au  commencement  mais 
à  la  fin  de  la  chute  de  la  courbe  cardiaqu»;  — 
2**  si,  par  la  carotide  on  pousse  vers  le  cœur, 
et  jusqu'au  voisinage  immédiat  des  valvules 
s^igmoîdes  une  sonde  cardiographique  portant 
un  contact  électrique  et  mis  en  rapport  avec  un 
signal  électro-magnétique,  on  constate  que  le 
courant  est  établi  (les  valvules  sigmoïdes  en 
s'ouvranl  déterminent  le  contact)  au  début  de 
Tascension  de  la  courbe  ventriculaire,  et  qu'il 
ri*i>se  (les  valvules  sigmoïdes  en  se  fermant 
rompent  le  contact)  à  la  fin  de  la  descente  de 
celle  courbe. 

On  admet  que  la  fermeture  des  orifices  arté- 
riels se  fait  par  suite  de  rabaissement  des  val- 
\  ules  sigmoïdes  et  de  leur  accolemenl.  —  Deux 
li\pollièses  ont  été  proposées  pour  expliquer  la 
fermeture  des  valvules  auriculo-ventriculaires  : 
les  uns  admettent  que  les  valves,  au  moment 
(it>  la  contraction  ventriculaire,  se  bombent  vers 
1  oreillette  comme  des  voiles  brusquement  en- 
flées; les  autres  admettent  que  les  valves  sont 
attirées  en  bas  dans  le  ventricule  par  la  con- 
traction des  piliers  musculaires  qui  s'insèrent 
sur  leur  bords,  la  cavité  auriculaire  se  prolon- 
gf^ailt  en  entonnoir  dans  la  cavité  ventriculaire. 
L'fX|Mfrience  décide  entre  ces  hypcdhèses.  En  ouvrant  la  cavité 
liioraciqne  du  cheval  et  en  introduisant  le  doigt  dans  Toreilleltc 
|iar  lauricule'  incisée,  on  sent,  au  moment  de  la  systole  vontricu- 


Fip;.  -iS.  —  Sou'los  ilo 
(lliauvoau  pour  ins- 
crire la  formoturo 
«les  valvules  aorti- 
qucs. 

A.  ampoule  doHtiii<^c  à  Mro. 
\t\»céc  riaim  l'utirte  :  V, 
aiiipoulr  vt'ntrinihiirc  : 
r.  rojmuii  actioiim'  pur 

ICH  VttIvUk'li  SiKIIIOHiCK. 


1.  L'auricnl«  e«t  IVxtrémitd  supérieure,  tcrniini^e  ou  pointe  mousse,  do  roroillcttc. 
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luire,  le  ch<>c  tle  h  valvule  lni*ngpitîf«  l'I  sou  bouilïtiiiiLTil  Ann^ 
loTiAWi'Uv.  Uom  la  |jrtîinirre  [lyjtnllh'se  dt»il  *^lre  coiisîdciV'e  t'omnie 
eAacle  :  les  piliers  s*^  i^inilracteiil  siuis  dottle,  mais  roîurno  le  lUiMir 
en  iDtalîl*'  i^i'*  eunlraiùe,  les  rnpporU  de^s  di verses  i»arlieH  !«mit 
conservés,  comme  s*il  ne  se  prodiiii^^it  aucune  conlraetinn* 

t\  la  pompe  cardiaque,  —  Le  vivnv  ïlt*leniHiie  h  protjn^stwn 
du  santj  par  sa  contmctitm,  In  du'*'rlutn  du  sattfj  pnr  fe  jru  de 

A  la  fin  (le  la  pMiisi*  i-anliaqu*',  1rs  (M'eilli^Mes  sont  gorgi'es  de 
Miig  ;  leur  eonlraeliiîtu  *jiiJ  ivMX  au  uiveuu  des  iiri fiers  vfiinru^^ 
coMi prime  le  sau^ç  et  le  pnusse,  à  Iraversi  roritier  auriciiUi-veu- 
Iriciilaire^  djitr^  le  veuirieulp.  qui  est*  a  ce  uiuiuenl,  flastiue.  Le 
sang  ne  retlue  pas,  ou  ne  re 11  ne  pas  sensibleinent,  veis.  les  veines  ^ 
car  s'd  uV^iîîle  là  iiucuue  valvule,  loreilletle  en  se  œutractunt 
terme  les  orilkes  veineux  :  la  fennelure  n'esl  d\*ul leurs  pus  absolue, 
ear  un  inanomètre  enregistreur,  mis  en  eonimunieation  avec  les 
veines  (*aves,  au  voisinage  du  cteur,  donne  un  îraeé  ibns  lei[nel 
on  observe  de  petits  ressauls,  an  momeïtl  d»^  la  systole  anrieuhire: 
—  on  voit  à  1  ipil  rui,  ehe/,  un  auiuial  à  lliorax  ouverl,  la  i^aroi 
des  grosses  veines  se  gonller  au  momeni  de  la  sysli>le  aurieuliiire* 
an  voisinage  du  eonir,  (>  reflux  du  sang  vers  les  veines  doil  êire 
cite,  niaijs  seulement  [touv  ménroire  ;  au  \umi  de  vue  eircnlaloire, 
il  esl  sans  inipor lance. 

La  syslole  auriculaire  com|dèle  la  réplétiou  du  ventricule 
corres|iondant,  car,  |»endanl  la  diastole  auricnlo-venlriculairo,  le 
sang  irenrlre  aussi  bien  thm  le  venlricnle  ^pie  dans  loredlelte  : 
et  nous  en  trouvons  la  preu\e  dans  lubservalion  d'une  paleHe 
héniodfmuomelni|ue  întroiluile  daits  le  ventricule  au  voisinage  ilc 
roriliçe  riuricnb-vrnirieulairc  :  l'appared  indique  re\islenct»  d'un 
eonranl  des  le  début  de  la  dîaslob^  v(^nlricidaire  :  la  svstôle  auri- 
culaire renforce  i^impleinent  iv  eouranl, 

La  systole  venlnrulaire  se  pnMiuit,  comprinianl  le  sîing  et,  par 
là,  déterminant  la  fermelure  des  valvules  anriculo-veulrienlaifes, 
l*éc^rtemenl  ries  valve>  des  sigmoiiles  et  la  f>n>j>ction  du  «ing 
ilans  l(*s  arli-res.  l/êcai  lenieni  des  valves  des  sigirnndes  ne  se  pro- 
duit que  lorîA^ue  la  pression  du  sang  dans  le  ventricule  devient 
supérieure  â  la  pression  du  sang  dans  laorle  :  on  esl  donc  auli>* 
risè  à  considérer  une  phase  pré-ei|>ulsive,  d'ailleurs  très  courte^ 
d<ï  h  ttyslûle  lenlricukire,  (hi  )»eul  distittguer  trois  phases  dans 
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la  diastole  ventriculaire  ;  une  déconlraclion  brusque,  une  dila- 
tation lente  par  le  sang  rjui  coule  de  Toreillette  en  diastole,  une 
dilatation  rapide  par  le  sang  lancé  par  Toreilletle  en  systole. 

Le  rylhnu?  cardiaque  est  rép:ulier  chez  Thomme  et  la  plupart  des 
animaux;  il  est  irré^ulier  chez  le  chien.  On  observe  cetle  irréfrulnrité, 
ou  arylknûej  chez  l'Iioinme  dans  certaines  aiïections  cardiaques. 

Le  iiomhre  des  battements  du  ccpur  chez  l'homme  adulte  est  d'environ 
T(»  por  minute.  Il  varie  avec  l'Age. 


De  Oui  an. 

—  i  à  2  — . 

-  2  à  5  --. 


135  battements. 
ilO         — 
103         — 


De    5  a    8  ans. 

—  8  à  20  —  . 

—  20  à  80  —  . 


96  battements. 
85         — 

70  — 


Lf   nombre   des   battements    varie  suivant  Pespèce   animale   consi- 
dén»e  : 


Eléphant,      cha- 
meau    30  en  moyenne. 

Cheval 40  — 

Ane.  mulet,  iNPuf.  50  — 

Homme 70  — 


Mouton,  chèvre, 

porc 75  en  mo venue. 

Chien 90  — 

Lapin 150  — 

Poule,  pigeon.  .150  — 


d.  Le  choc  du  cœur.  —  La  contraction  cardiaque  est  accom- 
pagnée de  deux  phénomènes  facilement  appréciables  :  le  choc  du 
cœur  el  les  bruiU  du  cœur. 

Au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  il  se  produit  un  soulè- 
vement de  la  paroi  thoracique,  appréciable,  chez  Thomme,  à  Tœil 
et  au  toucher,  au  niveau  du  5*  espace  intercostal,  ù  gauche  du 
sternum,  au  voisinage  du  mamelon.  Ce  point  correspond  à  la 
|K)sition  de  la  pointe  du  cœur  :  on  le  vérifie  en  notant,  pendant  la 
\ie,  le  point  où  se  fait  le  soulèvement,  et  en  y  enfonçant,  après  la 
mort,  une  longue  aiguille  :  on  constate  qu'elle  va  se  fixer  dans  la 
(K»inte  du  co»ur.  La  môme  vérification  se  fait  sur  Tanimal  en 
prati'jiiant  Tacupuncture  (une  longue  aiguille  est  pi<|uée  dans  la 
paroi  au  {mint  où  se  fait  le  soulèvement  ;  Tanimal  étant  sac  ri  lié, 
on  constate  que  Taiguille  est  enfoncée  dans  la  pointe  du  coHir. 

On  peut  inscrire  le  choc  du  c«Hur  au  moyen  iV apparais  cardia- 
qraphiqups  divers.  On  peut  employer  un  levier  à  htanclies 
mégah's,  dont  la  branche  courte  s'appuie  sur  le  thorax,  au  point 
où  M»  fait  le  choc  du  coMir,  dont  la  branche  longue  inscrit  les 
(/scillatioiis  du  système.  On  peut  emph^yer  un  tambour,  cuvette 
métallique  recouverte  d'une  lame  de  caoutchouc,  ])ortant  en  son 


^0 


1>RECIS   nE.    PHYSlOtOQm 


centre  un   bon  Uni,  et  eammuniqiiant  par  «n  tube  «vec  »n  Un»- 
liuur  enregistreur:   le   t''    tiïiîbuiir  esl   h[*[>îi(|iïè  sur  le   iborax, 


de  faeon  que  le  boulnu  repose  *iu  [kïIuI  où  î^e  fait  le  etux^  :  le 
soul<*veR>eui  se  traduit  f*ar  un  mouvement  île!?  membranes 
élastiques  et  par  suite  par  uno  oseilbliun  du  levier  euregi^lrenr. 


iaunu**  \mr  i4«*«  i^i'iiil»'^'»  c«rtiiagr*|tiii*jutis,  ot  *hi  c\wr  un  eAvar  V*  fourni  [lar  mi 

En  inscrivanl  ^simultanément  le   eboc  «lu  euMir,  it^ciietlli  au 
mov'en  irnn  de  ces  np^kireih»  el  im  pressionii  intra-e^rdiaqaeâ,  au 
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îwmiîî^*  sondes  eardiogi^apliiques,  mi  oïilient  les  Iracps  dnnntis 

Ùen%  vAuaes  ïn\^rvmnu*ni  dans  b  prod action  du  choc  flu  Cfpur  : 
ritfingemt'Hl  de  fonue  et.  le  chfingf'mfui  de  cmisuffince  tlu 
rcntriculi^  ;  penriaiil  b  contraction, 
i*(Ti*t,  ;iîrtsi  ^ju\in  s'en  assure 
ir  le  thorax  ouvert,  jmr  Texànien 
risuel  ou  par  des  tnpnsnrutioriï;, 
di*'inn*tn*  Iransversnl  dn  inrirr 
limuioe,  mn  dianjélre  aulém-|ni3^- 
térieiir  auginetite.  En  outre,  le  ca*iir 
ievieni  dur,  comme  Un\\  mnscte 
]ui  î^e  contracte.  A  Irîiver»  la  |ïàroi. 
doigt  sent  le  ï?ouU*vement  et  le 
Jangenirtnt  de  consistance  du  çcrur;  cVst  ce  qui  coustilue  Tim 
presiiiion  du  choc  Jn  cnnir. 


3L    —    Si'lki'mii    ri(irriifJiitJjiiil 


Les  bruits  du  cœur.  —  lui  ausculliint  h  rêjçlon  prêcor- 
Me.  on  [ïèrçml  à  cUuqtte  eonlraction  cardiaque  deux  bntits  :  le 
pmier,  grave,  prolongé,  avec  niaximum  d'intensité  au  niveau  de 
pointe  du  cteur,  ^e  produis>aut  au  moment  df*  la  systole  ventri- 
jbire  {hmii  st/xtolnitie);  le  second,  clair,  bref,  avec  niaximniu 
l'inleneite  au  niveau  de  la  base  du  cœur,  se  prinluisanl  au  moment 
Ni  tléliut  de  h  ditistole  {hruit  ditta- 

Pour  placer  exactement  ce^  liruits* 

ins  le  mun  de  la  révolution  c^nr- 

liaiiue,  im  (>eul  austculter  avec  un 

ttètlioscope    le    cu*ur   du    cheval    a 

[lorax  tinvrrï,  f*u  UH>mc  temf»s  qu'on 

ipiiàtvt  àâ  surface  avec  le   duigt; 

OU  bien^  inscrivant  le  choc  du 

.1  apjwirril  rpjid  conclue, 

Ml-  le  tracé  le  moment 

acl  ou  ioreiLie,  année  ou  nond^iu 

^^iloscxiJW^  |M*n;oil  Icj*  Iniiit^. 

!.e   premier  hruit  se  [iroduil  au 

pbiil  de  la  svHttde  ventriculaire  ;  le  second  bruit  se  pnxiuit, 
Dmnie  la  fermeture  de >!  valvules  sigmoïdes,  à  la  lin  de  cette  i^ys- 
i^K  a^>  moment  où  b  courbe  acIitWe  de  descendre.   —  Si  ou 


fr<ipréa«int(»  Ip  trncé  dw  la  pr«R- 
niiiii  V(^ntriculiiirr<  du  «^hi^vii; 
—  lu  iifs'n<?  Hift^rir-uro  pofU'  deux 

i^fi«*  (inTs  rDfr<*Kpi)iwlijjtit  mn\  dpiiï 
hiniiT»  du  fMenr. 


es 
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fliviâe  en  six  parliez  égales  la  durée  Je  la  nh'olutiou  eiirdiâqiie,  1** 
r^  bruit  en  occupe  les  deux  [iremiers  mièmes;  le  ±  bmil  en 
Dceupe  le  i"  shïhne.  Il  y  a  pjir  couséquenl  un  silence  occijjuirjl 
li*  lY  sixième,  entre  le  1"  et  le  û''  bruils,  cent  le  pûUi  jttienrr  (on 
xittmce  mpioUqué)^  et  un  silence  occupant  les  â  derniers  %vx\b- 
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mes,  entre  le  t"  et  le  !•'  bruit  :  c'est  ie  fjrattd  iilence  {ou  lUmrf 
diaiîolîqne). 

Ces  r(*sulti(s  ont  éié  confirniés  par  des  recborclies  htip^  au 
moyen  de  niélhodes  supprimant  Joule  observation  directe,  donc 
toute  erreur  personnelle  de  lobservateur*  On  a  imaginé  des  appa- 
reils compliqués,  qui  permellenl  d'inscrire  au(omntiqui*ment  le*s 
bruits  fin  cïinir,  en  même  temps  que  le  tracé  du  choc  ou  des 
mouvements  venlriculaires. 

Le  second  bruit  est  dû  au  claquem^^nt  dpB  tmlvtdrx  itigmouie^. 
Une  première  indicâlion  en  est  fournie  par  ce  fait  que  le  second 
bniit  se  produit  au  moment  où  se  fernurul  les  valvules. 

Si  ou  prépare  l'aorte  avec  la  prtie  voi!*iue  du  vrnlricule,  en 
coïmTvant  intactes  les  valvules  signioides;  si  on  lixe  raorîc  stur 
un  long  tube  de  vene,  et  le  Im^çmetU  de  ventricule  sur  une  (mire 
de  c^îoutcbonc  remplie  de  liquide,  et  si  on  bnice  tlans  le  tube 
aortique  un  jet  de  ce  liquide,  en  comprimant  la  jioire,  on  iHTcoil 
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un  bruit,  semblable  au  2<^  bruit,  au  moment  où  le  jet  s'arrête, 
c'est-à-dire  au  moment  où  se  ferment  les  valvules.  Ce  bruit  ne  se 
produit  plus  si  les  valvules  ont  été  détruites,  ou  sont  maintenues 
appliquées  contre  les  parois  aortiques. 

On  peut  admettre  que  le  premier  bruit  est  double  et  a  une 
double  origine.  Au  moyen  de  résonateurs,  on  peut  prouver  que  ce 
bruit  est  formé  de  deux  bruits  :  Tun  élevé,  l'autre  grave.  Il  est 
attribuable,  pour  une  part,  à  Textension  des  valvules  auriculo- 
ventriculaires  ;  pour  une  autre  part,  à  la  contraction  du  muscle 
ventriculaire.  Le  rôle  des  valvules  auriculo-ventriculaires  est 
établi  par  les  faits  suivants  :  le  bruit  normal  est  remplacé  par  un 
souffle,  si  on  sectionne  avec  un  ténotome  les  valves  et  les  valvules 
auriculo-ventriculaires,  ou  si,  par  un  anneau  introduit  par  Tauri- 
«ule  incisée  (sur  le  cheval  à  bulbe  sectionné  et  à  thorax  ouvert), 
on  empêche  la  fermeture  de  ces  valvules.  Le  rôle  de  la  contraction 
ventriculaire  dans  ce  bruit  est  établi  par  ce  fait  que,  dans  le  cœur 
de  chien  extrait  du  thorax  et  se  contractant  à  vide  pendant  quel- 
ques instants,  on  perçoit,  à  Tauscultation,  au  moment  de  la  contrac- 
tion^ un  bruit  extrêmement  sourd. 

Les  bruits  normaux  du  cœur  se  modifient  dans  certains  cas 
l»athologiques  :  la  modifîcation  peut  porter  sur  leur  caractère, 
leur  durée,  leur  position  dans  le  cours  de  la  révolution  cardiaque. 
Os  faits  sont  du  domaine  delà  physiologie  pathologique;  ils  sont 
de  la  plus  grande  importance  pour  rétablissement  du  diagnostic 
des  lésions  cardiaques. 

/.  La  travail  du  cœur.  —  Le  cœur,  en  se  contrnctaiit,  accomplit  un 
lr.i%-ail  :  il  fait  rirruler  le  sanp.  La  pression  exercée  par  les  parois  du 
••«»ur  qui  se  ronlracle  sur  le  sang  contenu  dans  ses  cavités,  ce  qu'on 
apfKqie  la  force  du  cœur,  varie  d'une  cavité  û  l'autre.  Avec  des  sondes 
rardio^raphiques,  empiriquement  graduées,  on  peut  obtenir  des  tracés 
qui  fiennellent  de  calculer  la  valeur  de  cette  force  à  tous  les  moments 
de  la  systole.  C'est  ainsi  qu'on  a  pu  déterminer  la  valeur  maxima  de 
cctl**  forc«  pour  trois  cavités  du  cœur  de  cheval  :  on  a  trouvé 

Pour  l'oreillette  droite 2  mm.  5  (mercure). 

—  le  ventricule  droit     ....      25         0        — 

—  —  gauche    ...     128  0        ~ 

(m.*>  valeurs  {leuvent  d'ailleurs  devenir  plus  grandes  quand  certaines 
«rirconslances  circulatoires  sont  réalisées  :  c'est  le  cas  lorsqu'il  y  a  un 
ohï^taclc  partiel  à  l'écoulement  du  sang,  soit  dans  le  cœur,  soit  dans  les 
\aisseaux  (le  Cieur  s'hypertrophie  en  général  dans  ces  conditions). 

Les  mécaniciens  expriment  le  travail  6  d'une  pompe,  accompli  pendant 


u 
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fmiupr,  enjjriiuc  eii  |K*id^>|  pendatil  *^e  teiiipï*  T.  pnr  in  pr(«si*it"ii  1*  ilti 
tji|iitil4:>  nu  niveau  du  pbkMi,  H  pat  W  Uuiips  i  <ractioii  de  Ia  |n>riijH"  {t  esl 
l'gfti  ii  T*  ftii  IVtiou  ih*  la  |Hîinpt»  ei^l  ruulÎTiUf;  il  est  plus  petit,  si  mn 
nctïoii  rM  iiiU*nrïttlt*rilL'f 


Li*  travail  Uu  ru*yr  $V*xj>rijïie  de  iiii'^iiie.  Coiit»idéroiis  If  %'«olrit'ult* 
gniirlit',  |j)  </wrt^^  di'  In  î^ystoli*  vi'iïlrîruiftim  t*!it  Je  li<*r^  df  U  din^i»  dr* 
\n  rr'TuLuLîuD  evirdia*j|UJ,*,  —  t»  ftressimt  t»3tf>r**èe  |iaf  le  v  en  l  ri  nu  le  |i€CidAiil 
la  !!i>>l4ile  peut  èltt-  r^^nsidèrfe  wiiirue  conslanli^  (platoiu  sy»iolu]ue); 
eïle  ïJi'ul  iHre  i^onnut»,  vu  vr«ù'  giAudrur»  au  uioyen  rtfs  siaudip.'*  rafilifi- 

gïUpKJflurs  praduf*!***^  Le 
df^bit  du  viMilrif^ulo  i*$t  dîfU* 
*ult*  Il  (k'terniiner  ejiae.ti:*- 
mont;  on  a  t^mploy*.'  diver* 
SCS  (iii^Uiiidi^'^*  dufil  auruDf 
n>î*t  pleiuturtt'fit  saMsfai* 
âtinlË;  les  pri]u.-i|ialâ7«  sont 
les  suivantes  :  f  Un  lie  Jc> 
cttrulidei*  cl  le?,  jnïus-rlavié- 
re»  :  nn  retint  dan»  unt 
rpniuveUe  le  s«ug  qui  s'é- 
foulo  de  raiirio  sei-lioiinêtf 
peruJi'int  uu  temps  roffe** 
giondanl  ^  ri  contractiimjt 
cnrfîifti|ue3^  on  divise  le  no- 
lu  me  par  «.  —  2"  On  dëter- 
intnt'  la  surfaee  de  sectioix 
lriinsver**a!f  de  Ta^rte  et  la 
vites'^1'  iniiyenne  du  ^tknfs 
fîftus  IViarU'î  ou  a  ntDBi  1«» 
^lèruputïi  du  cateul  tlu  d^bit 
%&n  gu  i  n  corrnspn  nd  ant  * 
une  coftlfiit'licin  rardiAipie, 
pourvu  ffu'on  ron  naisse  la 
durée  ejtotâf  d*i»ne  n-volulton.  —  3"  Du  mesun*  la  quaiilil^  de  liquide  que 
peul  aduioUre  sur  le  c^adavre  le  venlriruln  ^auelir  non  ^iiridl^  —  On 
admet  qio^  Tond^^'  ?tnu^uine  eliex  t'hoiDJui*  iidulle  est  dc^  180  A  200  mie. 
î^ur  |h  e.4Bur  dimimauic  à  «tang  froid,  exlriiit  de  rorpiiiittiue.  oo  pitiit 
d*^U*piT)ifief  fftoiU*meni  le  travail  nci^ompli.  On  fait  arriver  don^  rureilietle 
drille  du  *an^f  deNtiriui^  jirovenant  d*un  rèiw^rvoir  disjHisê  aii-desî^U!»  du 
cipur;  du  vt^tJlricule  part  uti  lube  qui  va  dcHorser  tr  anng  laufe  par  le 
¥etit]ieu1e  dan 4  un  vase  gradué:  un  niaaumétre  tiraneli^  ^ur  eiïi  mhê  à 
mm  origine  indiitue  la  prei^î^iou  du  liqurde  au  nivtmu  du  4:4 ru r.  On  peut 
aiuï»»  noinaitre  le  débit  et  la  pr»*ssiitUL  le  lempH  l  est  dt-termino  fa«tlp- 
nient;  il  sufUl  de  mà^^r  la  dun-t*  rrlativi*  i\v  la  s^yslole  vi  de  la  dm^^lole. 
Dan»  ees  ritudilion»  ^irailleurî^  anoroialo»},  un  peul  eciu naître  Ira 
vnnationij  du  travail  du  runir,  quand  varit^nt  loi;*  rircon^laur-c^  enti^ 
rieun'ji  tU^fnperatiire,  l'onipufîttion  du  lu|uidti  nri^'Ulaut  et*..};  0)4i«>  il 
faut  M'  garder  dt;  îren«iralLÂiT  Icâ  ri'suUut^  oht£nu»au  i*iour  ronrtiouuiiut 
normalt^mênt  ^ur  l'animal  ^in. 


Fï^g.  31.  —  ^ch<ijnl  do  ûiwpûvitit  pi;iir  réludff 
éi*%  v&rimWfmn  du  tr&vatl  du  cmar  d^  U}^tao^ 

41,  f  41*111' ,  V,  IrMnr  %«-ipM'Mt  ■MOiiMuii' ,  h.  ■f»Mi>  .  e^  nrill^'e 
■lu  \»bv  mÛMfiii^  <  li  hrAiirlK'  Aiirth|ur ,  A.  rtSrriiiir 
^tmtiifttnt  du  i^^rum;  tn.  Nitiuur.H^im'  •  mcrruri' 
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Le  Muscle  cardiaque 


ÎLt'  rii^iir  t*Hi  un  .ipi^in-jl  r'nitipJï^xi',  mtisatktirr  et  tn*nh>u:r:  il   r  un  Vie  ni 


Illiurlli- 


iT  1 1*  i)tiî,  ih>n^ 


iiiiinrf^^tàl)t>nï^  totir- 


!*(  Il'  |irf*|iri'  tlu  m*j>irî("  t4  t-D  ijyi  qï^I 
pu  ii*e>t  p/i^  fi^oiireiiM'inenî  jinssiblr.  \iu  cJTi'L 


riirarc  II  a^'i-iïtanl  pu' 


sur  h's  tt'i  lin 


i/usiiitïi  ti4*r* 


|)rimiiir!i  4u  iimsili* 
f]ii-i)iat|U4r^  Ulc  1  liu ra- 
il n',1  fitrmiiiir  nu  fé* 
fir^ail    o,ii«.M«jnioliqi]r. 


riijUf 


as***.  rfir(Jim|iM's,  on  rit»  prut  i3.*in^'i'r  ii  l'iiLili^ff 
Lir  «'ijiTvrr  It*  eii'ur,  oMiiint'  \n\  l'util i^ie  |Hiîir 
l'fWT  If'-t  niii!ir|i''i.  !*lrii'-^.  SftiisN  cjnutp,  on  peiil» 
rit  ^^pnrJiiil  du  runir  li'^  H*miîc  lîff^  UTfi'rirnr»  un 
vi'tiiricuh"  ipf*mtr  du  rirur}  t\v  îa  grrniiuilli*  H  ûk 
U  loriijt"*  tilil**iiir  lin  fni^riirnl  nt*  mnlfiiHtil  ptm 
ilï*  rorj.1*  ûv  tn*ni*in**  '  tutii'^  co  rrngitMMil  mifiTiiir 
ij^^  llbrilli*»  iM'rvriix*^^^  iU*  miftt'  ijifoii  ne  peni 
fltm^  ifiji-  M'»  firijfirii^lo  !<iiMtl  ilfs  pr"ipri**l**s  l'Xflu* 
^iinuriii  mitsi  ul/itr^H.  Prji1îi|Ui'irM<iitf  «mi  ndmet 
»jui'  tiiuti'  proprN'li"  *h'  l^(  p^itiih'  rlii  rwiti  esl  une 
pr  *     iiiyîiiuIftKf*  C'Vj»/  hU  a*His  k'   n*|HHi»nH, 

■><'.  Uti  il  In  il  iJo>  otiidi*«  *ur  U*  rn-yr 
-irri.  ri-  lit*  maMiinilr'rf'^  on  ihiit^iMU^.  a  un** 
if^u*'  iiii  il  lit*  i'niiiinit  iiuiinn  «Hi'ini'nt  nt'rvrux 
»ti»l*p^nf|u*'riicnt  riTHiituibsiilifc*,  Un  futtuft  «pii'  Uj>  piopritHi^î*  de  et" 
tibr^ormuih*  **irii  di*>  (jMpfk*U"î  iniiî«i'*i- 
tmi  n»A*H  r'tsî  lu  i'n«'nr*'  iino  hyfiothhf, 
Ir»  i'Hlul*"î*  nmi  flt(TériMiri<*i's  di*  Tein- 
•  ^n  HO  priivf*ni  1*1  rtï  nptnn'UHeinr'iii  asist* 
-  Aiiï  rclIijtt'H  dlfTCri'iif'irrHd*'  l'iidutb'* 
iim«f  II*  rArcImijui'  f^t  ttirmi*  de  Uhw^ 
««irtJ«  m5uh*niin*\  nnn'^liMnuM'i'ît  m 
ililTi'rniil  |«ir  *'f*î*  l'ArwiHeri'-i  tWa 
ilr)«V>  proprement  clili*>. 
'étudier,  <iiiT  la  pointe  du  r-(iîiir  de  în 
Miitle^  lespniprH'IeH  du  imjsîjlt*  enrdîn- 
11  reiHinm  n  deu^  niéMHHfes  :  t"  on 
rirî'lre  Iv^  elinnfi^i'inenl»  de  furine  de  In 
flti  eienr  \HuHhmh  myoijrtifthi(ittr)  ; 
'  >■  h'%  [trvmitnnu  e)ti*ri  ee^^  pnr 
1  jKiinti"  ^e  mnlrnrt^nL  \nu^~ 
ua,"uti'*  i>iur\.  In  mtisîîde,  t'n  se  eun- 
Inu-tntil. diminue  de  Itmf'iieur  Mins  changer 
<lr  v*i4ume;  mi  «ilihenl  dr^  iiiiliriilion^  l'tjn' 
rt>«i|iin!cfl  ftiir  «n  runlrm iHin«  «^n  iiiï^rnvitnt 
«.,->  r ,.  ,  ..  If.  j-,-^<iisN.i)l  tjy  ^iiti  epaii**vîs5ie' 
ri*  le  rn*  I  i>nriiwî*eNiénl 
;  il  MffJh  de  lljïer  un 

w  ^lu  iiMif,  et  de  mettre  un 
I  rili*  pointe  en  rapport  nvee 
iiTr  uiunnpteur  d'un  myogrnplie,  Bn  générât,  on  iu»f.nt  le  j^oallc- 

M.  AnTiiut.  —  Vr6c.\%  de  pliy«.  ^ 
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ment  du  civur  perulnnl  sa  contraction.  On  se  sort  à  cet  effet  d*un  car- 
diographe a  cuillerons  ;  Tapparcil   est  essi»ntiellement  composé  de  deux 


¥ig.  37.  —  Myup:raphe  simple  (d'aprôs  Marey;. 


cuilttTcms,  l'un  (Ixe,  Taulre  m(»hile  pouvant  s'écarter  ou  se  nipprochrr 
du  premier.  LCnlre  les  cuillerons  on  pince  le  fieur  (isolé  4c  rorfraiMïiiiie 

ou  resté  en  pYace);  un 
petrt  reifsort,  «m  un 
petit  enntrcpoid»  tend 
à  mpprm'her  U**  cuil- 
lerons ;  le  neur,  en 
sVpai!»sissant  pendant 
sa  cxtntraetiim,  tend  n 
les  écarter;  une  longue 
liprc,  portée  |Mir  le  cuil- 
Icron  mobile,  inîicnt 
ses  d<*placcinentï«  en 
les  amplifiant.  Dans 
certains  appareils,  les 
deu.x  cuilleronn  snni 
constrniti«  de  façon  à 
pouvoir  éln»  mis  en 
rapport  avtT  les  deux 
pôles  d'une  piii*  ou  «ruii  appareil  d'indurlion,  et,  par  suite,  à  serrir 
d'rhMlrodes  pour  rexi-ilation  du  rieur  interpose. 

Dans  la  méthode  manométrique,  on  lie  la  base  de  s4*ction  de  la  (lointe 
(lu  cuMir  >ur  une  canuh?  reliant  la  cavité  de  la  pointe  du  cieur  à  un 
manomètre.  On  remplit  de  li(|uide  convenable  la  pointe  du  C4eur,  les 
apfiareils  de  communication  et  le  manomètre  :  on  peut,  au  moyen  d*ua 


F'n;.  38.  —  Pince  inyoprapliiqno  «le  Maroy. 
IrviiT  iiiiMTi|iti'iir  :  ;j.  iioiil»  ilctlin)'  k  nmrnrr  le  ruillomn 
iiiobllt'   a  rliuquc  (liuMuU*. 
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notleur,  reposant  dans  la  branche  libre  du  manomètre,  inscrire  les  varia- 
tions de  la  pression  exercée  par  la  pointe  du  cœur  se  contractant  sur  le 
liquide  qu'elle  contient. 

Les  résultats  fournis  par  ces  méthodes  sont  concordants.  Voici  les 
principaux. 

La  pointe  du  cœur  isolée  ne  se  contracte  pas  spontanément;  mais  on 
peut  en  provoquer  la  contraction  par  des  agents  mécaniques,  physiques, 
chimiques.  Si  on  exerce  sur  la 
pointe  du  cœur  un  choc,  un  pin- 
cement, elle  se  contracte.  Si  on 
exerce  dans  la  cavité  de  la  pointe 
du  ctpur  une  pression  par  Tinter- 
médiaire  de  la  canule  remplie  de 
liquide,  sur  laquelle  on  a  lié  la 
base  de  cette  pointe,  il  se  produit 
des  contractions.  Notons,  c'est  un 
fait  fondamental,  qu'à  cette  pres- 
sion constante  le  cœur  répond  par 
ane  série  de  contractions  rythmiques. 

On  provoque  des  contractions  en 
déposant  à  la  surface  de  la  pointe 
du  c(pur  des  agents  chimiques 
divent,  ou  en  faisant  circuler  dans 
sa  cavité  des  solutions  de  substan- 
ces diverses. 

Enfin,  on  pro%'oque  des  contrac- 
tions de  la  pointe  du  cœur  par 
l'électricité,  employée  sous  la 
forme  de  courants  constants  ou 
de  courants  induits.  Si  on  lance 
dans  la  pointe  du  cœur  une  exci- 
tation brève,  unique  (courant  d'in- 
duciion,  p.  ex.),  on  constate  que 
cette  pointe  répond  par  une  con- 
traction unique.  Le  muscle  strié 
Ff'pond  à  une  excitation  de  même 
nature  par  une  secousse.  Le  myo- 
gramme cardiaque  ainsi  obtenu 
ressemble  à  celui  de  la  secousse 
(ajH:ension  suivie  de  la  descente, 
sans  plateau  interposé)  ;  mais  la 

durée  de  contraction  et  le  temps  perdu  de  l'excitation  sont  beaucoup  plus 
P'ands  pour  le  cœur  que  pour  le  muscle.  La  contraction  de  la  pointe  du 
cœur  est  une  secousse  dont  tous  les  éléments  sont  amplifiés  dans  le  temps. 

La  durée  de  la  contraction  de  la  pointe  du  cœur  de  la  grenouille  est 
(le  0  sec.  20  à  0  sec.  25;  celle  du  muscle  strié  peut  être  10  fois  plus 
petite.  Le  temps  perdu  de  l'excitation  est  de  0  sec.  20  à  0  sec.  30  pour  lo 
niusrle  cardiaque;  il  ne  dépasse  pas  0  sec.  005  pour  le  muscle  strié.  — 
3lais  ce  ne  sont  là  que  des  différences  quantitatives  et  non  qualita- 
tives ;  et  on  peut  les  atténuer  en  choisissant  les  conditions  de  l'obser- 
vation. On  peut,  pour  le  muscle  strié,  augmenter  le  temps  peidu  et  la 
durée  de  la  secousse  en  refroidissant  le  muscle,  ou  en  le  fatiguant  par 

5* 


Fig.  39.  —  Schéma  de  l'appareil 
do  Kronecker. 

PP',  Réservoir»  contenant  Ion  liquidPK  destinén 
à  l'Irrigation  du  rivur:  R.  robinet  k  3  voie»: 
MHy.  manooiètrc  à  flottnur:  D.  tube  de  dé- 
charge :  ;>,  pince  à  prension.  —  Le  cœur  c«l 
lié  Kur  une  canule  à  double  traJeU 
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dt*s  cuntrfn.'ilon^  primitives  par  rflUoiïgemefit  dfs  dilTérenle^  phasr»^ 
&&Ù»  kiiiteroi^  arriver  aux  diiri>e^  observées  dans  le  cas  dp  U  poiiile 
du  l'ii^ur.  La  ctïnlraotion  de  la  ptiiiite  du  cii^ur  e^t  d'ailleun*  nitH]îlli><* 
dans  Je  in<^in«  sf^its  (alJfirifjfement  de  ae*  dî(T*?rmUt?î*  phases)  ()ue  (a  run- 
triiction  du  muscle  strit%  par  ïf^  froid  ni  la  falipue» 

Eic^itoiiïs  la  peinte  du  vœur  par  des  couranls  inriuits  dlntexiMt^ 
eroissaiile*  en  en  m  mentant  par  des  wuranis  irt>îi  fnihles  piiur  provo- 
quer une  eoiUrfti'iion.  fViur  une  eertainé  inl^nàilis  le  «^ourant  devi^nl 
eflieun©  ;  le  etcur  rëagit  par  une  CiintracUiin  ipii  ei^l  forte  d'cmlilep» 
Augiiienlons  T intensité  du  eournot,  le  tsfûur  réagit  par  une  iiontrar'trïiti 
de  m^me  amplitude  que  la  première  :  la  grandeur  de  la  rontracliuii 
est  iivdependaute  dt*  l'iiilensité  de  Texeitnïit.  Le  nrtir  donne  tout  oif  nVr* 
H  y  A  ta  une  dilTéri?nce  4^ntre  le  muscle  fardiârjue  et  le  muselé  strie, 
uiiiU  celte  dilTerence  peut  Mre  atténuée  par  les  c^uisidéralkirs»  *uî- 
vaute^.  Sans  dinUet  pimr  le  muscle  stri^*  les  premières  i?xeiLûlions  efîl- 
L'Jicea  prùV^H| Tient  de»  i^iîcou&.ies  d^aniplilode  moindre  «tue  les  excitntians 
plu»  intenses;  ruaiii,  à  partir  d'une  certaine  intensité  de  l'excitatiL 
la  grandeur  de  la  ?e<'(jus»e  est  indépendante  de  rinteiiBité  de  rexi!itânL 
D'autre  pari,  si  ta  e^mtruriion  rardiaque  provoquf^e  t^r  Te  ^ci  ta  ni 
dHiitansitè  miniuia  est  aussi  jtniple  que  telle  provoquée  par  on  excitant 
plus  inten^iic  quelconque,  elle  ij*esl  pas  la  lonlraclion  niaxima  qtje 
puisse  donner  le  cteur  :  elte  nVst  que  mthmarîtfm*  En  elT«*l,  si,  h  inlcf- 
valiez  rapproches  on  sou  m  et  la  pi  li  oie  du  co^ur  i%  une  même  excitation 
d^'int^nsité  constante,  on  C4>nst/»te  que  les  premières  rotiiraciions 
(8  ou  10)  croi?*c*ul  légèrement  en  amplitude*  de  !a  V*  h  la  2%  de  la  2*  à 
la  T,  eic,  puis  qîi'ii  piirtir  de  la  IQ"  environ  les  roniraettons  ccui  serve  ni 
une  aujplitude  cnnslnfinle,  supérieure  a  celle  de  la  première  contracliofi, 
eti  jMir  cousi:^queul,  vérital>lemenl  maiinia,  la  première  nVtanI  que 
submaitimA.  CVsl  ce  iju'on  appt^lle  le  piîJnomhne  de  VeAcniigr^  On  |ieut 
observer  le  m^nie  phénomène  dans  les  mu^clea  sirtès;  il  «ruftit,  imur  le 
|>roduiro,  de  chercher  par  tûtonnemênls  Fin  ténuité  minima  de  Texcitant 
efllcace  et  l'intervalle  optimum  des  excil^tlions. 

En  exf liant  le  mu^le  strie  par  une  s(*rie  de  murant»  Induits, 
d'abord  espacés^  puis  de  plus  en  plus  rapproche^p  ou  obtient  d*atiord 
des  secuusses  isolées»  puis  des  ^ecousse^  se  fusion i»anl«  puis  le  lètono», 
Avéc  le  ciPUf.  on  obtient  d*abord  des  cotUraciion»  isolée»,  en  nombrt^ 
égal  au  nombre  des  courants  induite,  (luis  des  coût  raclions  tie  rappri>> 
eliaiU  et  se  fusionnant  eu  partie  ânns  Jamais  proiluire  de  |4i<taaoâ  :  la 
(ïOurbe  mjo^raphique  ne  présente  pa^  de  plateau,  mais  de»  ondula* 
Uoûs  correspond  11  nt  chacune  a  une  eontrarijoo  ijiierrompue  pf^ûdanl 
la  descente L  elle  n'a  pas  le  caractère  ascensionnel  de  ta  courbi!»  du 
tétanos  iinparfatL  Si  tB¥  excitations  sont  plus  ra|iproeliéea,  lu  oonrb# 
conterve  le  même  rarni^tere  :  le  nombre  des  ci  ui  ira  cl  ion  s  est  inféneor 
su  nouibri>  des  excitations;  il  y  a  d^s  rrctlnitfHut  ni**/Jtcarf$t.  Le  cublir  îlf 
s«  tétanise  pas.  le  muscle  a. trie  se  tetant^e. 

Tiiutêfoi*  cnlie  propusition,  qni  exprime  une  différence  absolue 
entre  1*3  deux  cateirories  de  muscles,  n'est  pas  vra^c  dans  ii»u»  |<^ 
cas.  On  peut  <?u  tITet  observer  un  tétanos  de  la  pninlè  do  e\tHir  eu 
einployajU  des  courants  induite  extr{>iueRient  iatens^s  et  en  opérant  è 
une  temperator©  élevée,  33*  p,  ©x. 
Si  mi  excite  |irtr  un  c^iuranl  induit  d*inleusité  inuyennè  uo  cti*ur  40 
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i»mmiJI«,  tiv   i;i>iurnrt«ut   *|i«iut«uLMiK*nU  tni    ]ihev  Mir  ranima],    nu 
[il*»vi*   ftii  ftir|Vs,    rttjiciintiiM»   nsl  innlùl  t*nïcfiL«  i?t    tnniùi  UTt^nicnci:', 

j^jiliilf*  <fïi*sr<*nte  4lf'  Ift  roiiiUi»),  imi  ncmUiit  lu  (fin^lolr  {fj*TR*(i^  jfîiuf/6fc*). 
Ik*  cftt  uu'fJlraie,  riiiand  iVHi*  sct  |ii-n(1tiil  |M*iiditiil  h  premii'Tr  |iUft!^i»  df* 
»*tîiï(*lf  itiMTPîi^lun  (In  Irt  iNiurlir:  fnhuntte  ri^Jnnttilrr\,  |1  vu  i+sl  d(.'  mt''mc 
otir  \n  pmritt*  d«  cti-iir,  mais  i^urtimi'  Lclliwi  un  vr  riHUractH  pns  s«pniH 
fcni'tiri'iil.  il  faul  prnv<Mpii?r  iim*  intilractïrjiï  par  irii  1*'  Cfiuniiit  inddîl 
l*ifir4T  II-  2'  friijniïil  mi\  âiMnmWs  pfmses  do  ta  eunlrtirlimi  proditjlo 
le  V\  Cvfi  faiU,  thmi  l'i^ngciiiUle  ciHiiililuù  la  foi  tir  nHr.ivfi*i6t/iii.* 
rVt'wWf/iii-  t(w  rf^iir-,  àocil  d'nrdre  niusfu- 
Btr*\  pui'sii]irdTs  sVdiservuiil  î*tir  In  pûiivu* 

La  plmsf  ri'ifnHiiitf  pt*iït  ^^Irc  fèdmlo 

ftr  ri-mnltii  di«  roumntH  induits  de  Ir'S 

[|.  it^ttïtiU*  im  par  liiu^    lompt^ru' 

IV  Ptiur  dt'îî  t^ourfuit!^  Iri*«!  ititeii- 

iii  prritKk*  péfrttiifiîn*  ne  f*irre?ipnin1 

Ifï*   ipï\î    ïini*    ptirtion.    plus    nu    Tnniiii 

Trr  nivunl    rinMûhi((V  du  nmrntit, 

fli'  -Jilfl  dr  tu  i-miPl»C.  iQilv  pnrtiniJ 

riàui   lùuj+nir^  la  pîus  Vnisiixj  du  driîtit 

dr  lu  ii)Hl<d(*H  Pinir  i!es  itjômc.s  c'f*iir»int* 

es   irilj"i!si:»t    là    dur**o   di'    In    pi^nmli" 

arlain*  c^t  d'nutnnt  rtMiindre  ipJc  la 

lin  ri'  !i\ipprL»rltd  plus  dt  37".  O* 

Hplif|ui'nl   pnunfuni    un    rl<    pc'ut 

pf  le  t*n?ur  par  lc»«  rtiurniits  induil»i 

nniyttn[|(j,  qu'tin  ym|doït*  ir<ir- 

ir^n   idivAinlnirii''',  i|Ui*9i)iic  rappn»- 

lo'iU  wtirnt.  Parmr  i*iix,  ini  elfii'i,  il  vn  est  d'inefllivift*^,  Cl  ceuK  qui 

Mliyjx"(î«  r*(*  U*  snnt  ijui*  dans  la  plmfip  de;  dL'MtîiHc  di'  In  lîniirhe, 

nnr  6  un  nmnïiïnt  tiu  il  nv  sanrail  iHreqtieslinn  dé  li'Uiiws.  Oni!nmprûtid 

mt'^it»!'  f'cimiTipnl  la  LrntiM'ratum  de  MT"  f?^t  iiJU*  tondilinn  fnvuralde 

a  In   pnidiiciiun   d'un   ttftann^.  —  La  loi  di!  rincxrilabiliU'   pi^rindiquo 

rTïi  «nMjr  riMid  rnmpl^*  d'uni'  diiïerom^e  r^u'on  ft  srpialw  t'iïlre  k's  mus- 

É't  Ji*    mtiîii'k'   rardiii(pu\    Var  ûm  cnuranls  ciintimi!*   i*xtri>* 

<fiU-'ti64*»,    lanci's    dan**    le    inurs^rle    slf(*%  un    hii    provfiqnc    U* 

\mr  et'*  iii^me**  eounuit:^,  laiifi^î*  dwii»  h-  niuselr  eardiaiiu*-.  on 

*<}*tur  la  auilr«i  lM»u  r>liinii«t*i**  :  frnhuT  n  sa  p**nodi*  d'inc^Ki'jta- 

N^riodMinr,  Ir?  ni^nr  rritiani*^  IVstrîlalmn  cl  mid  le  ronroiil  tuïiitiuu 

ilt'nt  41  un  muni  ni   iritrrrompu*  —  Daiis  It*   un^uu*  ordrt»  d^idoes, 

Ifim»    vn    II'    en-ur    ri'iwndrp    par    um?    ïtérk*    de    tnntractîons 

i|ai*«  a  Vcxt'iinikm  i*nrilin(i(*  i*xi*ri^i'e   i\   ^tt   ^iirluev  ou   dans  »d 

ipiiT  an  li(|uirlc  scunnia  a  un**  pff'^iun  tlJuvorllïbll^ 

ferrhuif*  d»i  ctnnir,  si*rit*  r%ulièrt*inéul  tiUin-uiinl^'  de  fyskilpH  ot  d« 

^T  1  rr  le  M  n-M'rv*'»  ni*ci's5ilri'H  pur  la  prrî**'Urr  d**  lllirillps 

l>i  piMnio  du  f  iinifl  uut'  prupriH*'  niuï^inifairi;?;  U*  inuM^ç 

r.  fii«ut*'  IVjti'itftknn  continue,  iMiur  ta  n^ndrit  adoqurili'  wux 

m^  *\u'i^  rciiiphL 

c^riit)a*)nn  «a  nui  et  de  U  nature  musr.uïflifc?  d**  *'Hlt!  proprjHlé 

■i|tt»  usl  n(>fmyAr  pAi-  It^n  4>t)éi*rviitiQnâ  âuivantL>.  —  \*v  ciitur  du 


h'"^^.  ta.  —  jiM}?(i'it^liiliM  tl«  Itt 
pointc<  dit  e^iMif  pcjid&Dt  Ia 
sv«tr»t«i. 

I,r*  ÉlhUi^nM-nlfl  tItJ  Itt  pnliiilr  i»>»jll  f<lllrr- 
ic^niii.  rir  rvMii^ir  rt^iyEMlltir  fvitr  mi 
rnnirmil    l)Jtt<^ll^'U4)l!    cv   linKrriHia^j^na 

rr^Hiircurt'ii-.  f.n  \  MMi'  ilnN-dtirpc  wrriiti 
«i»r«  l<>  lin  >l>'  lu  ^t^ifU\iU'  «MtoUiiiir 
|init  a't  Iti'i.  Kil  (1,  1(1  »iii  111*1'  a<^til»aT({i» 
UrTlH'  qtif I<[l1i'   iP'HfJvi  tijtfi»  1ç  a*''l3Ul 

unci  rcttïtfQCiUiii  fcttU-ri'ïiliiirp  i4j*apii»i 
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menr  nt^rveux  UisU>lopi|ucnnHTl  dûmisrïtrttble  :  relnH  do  rorgrouisiiie» 
ih  Imtirnt  rj  tlinijifijcincnl,  ciminn'  dan^  l'oricnn initie.  —  Ln  l'irur  ili* 
IVinhmm  di'  pnulel.  a  \ii  \\n  du  T  jinir,  fu*  t  uiititMit  iiuturi  oU'meivt 
nt^fv^UK  liïstoIftfrKj moment  ili^nunitrftblf'î  re  cii«iir  bal  ryllimJquc^miTïL 
dans*  rtjrgnuismc\  di*puis  la  fJri  dy  2'jotir,  et,  rctin!' rie  ror^^arii^iui'  nu 
ii"  jour,  il  t•tltUinlïl^  ù  hutlre  rythTiii(]ueiTif*nt  peiidniil  unr  lieurL'  et  plus, 
—  L«  pnÎJiU*  du  tci'tir  i^sl  03t<'it**t'  piir  i!i«s  n^-t!nl5i  fhijnJf|UPs*  li-b  tim*  h^n 
vap6<ui'îi  ammmiijic^l4\s  tju  Tentt  de  clmux.  i\m  so\û  dff^  e^tniUnU  iîiu»cu- 
liiirt*^«  jiiai^^  non  di*s  excitnnL^  iJi*rvi*ux;  «ï\W  n'est  pas  exciï*^  par  ét^ 
ngeitl.'^.  Uds  (pie  hi  ^Ivrèrino  c*mct*jitr6eT  qui  sotil  dt*s  l'XcUjintâ  nerveux, 
jûai^  Htm  dtts  çxcitant:^  miis^ru latries. 

Tout^rots*  si  leryltirïie  cordinfjui:"  eM  p?s*»nlîelleraci]ï(avi»c  Ifs  résf^rvet 
n6ct*ssUt*os  par  lu  prii^'iicr  de  Olirilîi's  nerveus**»  dans  la  fMxitilc  du 
l'tt'ur)  u(i«*  pmprirîc  ujusriiUirc,  If*  syi^tèmi»  nerveux  inlervienl  accès- 
Buîreiîu^nt  (Jaim  «*('  rytiiine,  pmif  assurer  Iji  ri^g-uInHyulinii  du  tmTnil 
du  ctvur.  Si»  don*  un  eteur  de  gruntjuilli*  extrait  iji'  ror^nniïtmi^  et  st 
ninlrariniii  stpnnUiiH'-mefit,  i:rii  la  née  un  cournnt  induit  au  déhul  de  la 
|i6rh>di^  sensible,  on  pmvofïïic  une  sysleïe  anticipée;  la  svï^Udi^  î^pon- 
lauèt*  ipii  ^uit  st-  pruduit  avpr  nn  relnrrl  —  retatd  fomp^nmiiettr  nu 
paim*  nmtffrmittriûi'  —  Ici  rjuVIJe  sf?  prnittiit  nu  muinent  m^ine  tm  lïKe 
i^e  siérait  pmiluiti*  si  aueune  i^xeitfitmîi  anvaii  élii  bneêe  dans  le  c«»ur  : 
rexolnlîuji  n*a  'dune  produit  qu'un  dcplnci^nient  ûv  Ja  sysloJe  dan»  li* 
teinp^.  Ce  pbéumnéiu),  qui  :^f?  produit  sur  le  ruHir  entier,  tnats  non  pA5 
^ur  la  pointe  fridli' ci  Imitant  rylliuiiqui'meut  souî$  l'inltuencL*  d'une 
exdtation  eonlinue»  lelU*  par  exemple  qu'une  pression  uxeret^t*  dan* 
sa  caviU"),  doit  Hre  ennsidéré  comme  placé  sous  la  dépendance  du  sys- 
lérnc  nrTveusE.  Le  aystêmc  nerveux  règ-le  Vunijonnilé  du  travail  du  c&ur. 

On  a  généralisa"  les  résultats  (ibtenus  dama  c<*s  expérienees  sur  le 
ecr«ur  de  la  grenouille  «t  on  les  a  appbqut%  au  cu*ur  des  utammifèrt^^i. 
Ou  a  pu  d*aîlleufs  déruonlrer  sur  le  i*o"ur  dei*  mammifère,^,  extirpé  et 
irrigué  par  les  (Hircin nireâ,  ou  laîs^ié  en  place  et  arrélè  par  Teitci talion 
des  Viigueî^,  bi  pluparf  de>  foil^  observés  chez  ln  frffinouill*  :  exeitolioû 
du  myitcardc  pnr  des  euurant^  d^inten^ilé  variée,  —  tout  ou  rien,  ^  con* 
Ir  net  ions  rythmiques  sous  rinflnenct^^  dVxeitants  timslanls,  etc, 

On  a  biufruement  discuté  sur  la  nature  de  tu  conlrnclioû  eardiaqye; 
nous  noHs  Iwrnons  aux  quelques  ren«*eignemenls  suivants. 

La  secousse  musculaire  c^it  earaciérisiée  par  son  myi^iç ranime  el  par  U 
variation  négnlive  qui  Taertun pagne,  Ijï  eourbe  de  Ja  eontraclion  c-ar- 
dmque  spontanée  ou  provof|uéf%  clie^  la  gî-enouille,  est  une  courhe  de 
*rconi?se  d*>ut  t(m?j  les  élément?*  auraieivl  l^le  amplitlès  dans  le  temps 
(lemp^  pL'fdUt  durée  de  raseenMtm  et  durée  de  In  descente)» 

^%.  sur  un  niUM-'le  eardîaque  nu  repns,  on  réunit  par  un  cirruit 
mêlai lique  comprenant  un  galvanomHre,  deux  point!»  quelconque»  dtf 
la  iurface.  on  t'iuiî^lale  qulls  sont  isoelectriques.  Si  on  pratique  iiii« 
sectioo  do  uïUM-le  cantiaquc.  el  si  on  réunit  par  un  circuit  métallique 
comprenant  un  gnKnno mètre  un  point  de  la  surface  île  sectioti  l't  un 
point  de  la  î^urface  nalurellet  on  couiitate  que  la  surface  de  seclton  i*st 
négntUe  par  rapport  a  la  j^urfa^-e  naturelle.  Ces  faits,  observé»  sor  !• 
fuiisclc  cardiaque,  s-oli»(*rvent  'sur  le  muscle  î^irié. 

Sur  le  cfpur  iwlé  *i*  c-untrae|aul  N^ujutanement,  ou  eur  la  pointe  dtt 
coeur  excitée  par  un  agent  ituelcunquei  oo  constata  une  variatton  olgir 
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tive  du  courant  traversant  le  circuit  qui  réunit  la  surface  de  section  à  la 
surface  naturelle,  cette  variation  négative  se  produisant  à  chaque  contrac- 
tion :  la  même  chose  s*observe  pour  le  muscle  strié  à  chaque  secousse. 

L*état  électrique  d*un  point  quelconque  de  la  surface  naturelle  du 
cœur,  qui  se  contracte  spontanément  ou  sous  Pinfluence  d'un  exci- 
tant, présente  une  variation  négative  à  chaque  contraction  cardiaque. 
Dans  le  cas  de  la  pointe  du  cœur  se  contractant  sous  Tinfluence  d'un 
excitant,  la  variation  négative  se  propage  dans  tous  les  sens,  ù  partir 
du  point  excité.  Dans  le  cas  du  cœur  se  contractant  spontanément, 
la  variation  négative  se  propage  de  la  base  vers  la  pointe  :  si  donc  on 
réunit  par  un  circuit  métallique  comprenant  un  galvanomètre  deux 
points  de  la  surface  du  cœ.ur,  Pun  voisin  de  la  hase,  Tautre  voisin  de  la 
pointe,  on  constate  une  double  oscillation  électrique  :  le  point  voisin  de  la 
base  devenant  d*abord  négatif,  puis  positif  par  rapport  au  point  voisin 
de  la  pointe. 

Ces  modifications  électriques  se  produisent  sur  la  pointe  du  cœur 
excitée,  au  moment  de  Texcitation,  sans  retard  appréciable,  donc  avant 
la  contraction  de  la  pointe;  sur  le  cœur  se  contractant  spontanément, 
un  peu  avant  la  systole.  On  sait  que,  pour  le  muscle  strié,  le  phéno- 
mène électrique  précède  de  même  la  contraction. 

En  résumé,  les  phénomènes  mécaniques  et  électriques  de  la  con- 
traction du  cœur  de  la  grenouille  établissent  que  cette  contraction  doit 
être  assimilée  à  une  secousse.  En  ce  qui  concerne  les  mammifères,  la 
question  est  controversée.  Nous  avons,  en  parlant  dos  ondulations  du 
plateau  systolique  ventriculaire,  indiqué  cette  opinion  que  ces  ondu- 
lations sont  la  preuve  de  Texistence  d'un  court  tétanos  ù  3  ou  4  secousses 
non  complètement  fusionnées.  Cette  opinion  est  combattue  :  on  peut  en 
effet  supprimer  ces  ondulations  en  formant  le  cn>ur  ù  se  contracter  à 
vide,  ou  en  ralentissant  son  rythme  par  refroidissement  de  Tanimal.  — 
On  a  voulu  trouver  une  autre  preuve  de  la  nature  tétanique  de  la  con- 
traction du  cœur  des  mammifères  dans  l'existence  d'un  plateau  avec 
ondulations,  dans  la  courbe  de  Tétat  électrique  de  ce  ctrur;  mais  Tcxis- 
tence  de  ce  plateau  peut  être  également  expliquée,  si  Ton  admet  que  la 
contraction  du  cœur  résulte  de  contractions  successives  de  plusieurs 
groupes  de  fibres  entrant  dans  sa  constitution.  —  La  question  de  la 
nature  de  la  contraction  cardiaque  chez  les  mammifères  n'est  pas  défini- 
tivement résolue. 


3.  Le  Cœur,  appareil  neuro-musculaire. 

a.  Le  cœur  autonome.  —  Le  cœur  possède  en  lui  tous  les 
éléments  nécessaires  à  son  fonctionnement  (ce  (jui  ue  veut  pas 
dire  que  le  fonctionnement  du  cœur  ne  soit  jamais  iniluencé  par 
des  éléments  extra-cardiaques,  —  mais  seulement  que  le  c(Pur, 
séparé  de  toutes  connexions  avec  le  reste  de  l'organisme,  peut  se 
contracter  rytbmiquement). 

f  )n  peut  démontrer  celle  proposition  chez  la  grenouille  et  rhez 
les  mammifères. 


7â  PRÉr:îs  pi:  piivsiOLadiE 

Chez  la  grenouille,  un  secfionnp  les  gras  vabseani  éê  la  base  thi 
eiKur  au  delù  du  bnlli*^  aor1i<4iie  el  du  siuus  veineux;  ou  place  le 
cœur  ain^îi  isolé  daiis  un  verre  do  mou  Ire  coïiten.inl  de  Ymu  salwè 
7  \h  I IMJI)  :  il  continue  a  batlrt*  lylbnuïjrieïnent.  >lienv  eur.orê, 
ou  peut  éUblir  dauA  i^e  t'uuir  isolé  UJie  circnlation  artilidelle  i  du 
sang  délibriné,  du  si^rum  on  de  I  eau  salée  contenus  dau^  uu 
réservoir  plaeé  au-de^su^  du  cœnr,  ï^onl  amenés,  au  moyen  d'un 
tube  lerroiné  jiar  une  eanidr*,  dan;*  le  gjnus  veineux:  le  c<eur%  en 
se  contraclaut,  cbasi^ê  ce  liquide  dans  un  tube  communia] uanl 
d'une  part  avec  le  cienr  par  une  eauule  Jixée  daiiîi  le  bulbe  aorti(|uc« 
ei  d*aulre  part  avec  le  réservoir*  Ainsi  disposA  pl  plaer  dans  du 
sérum,  h*  e^rur  \»nii  conliiiuer  ù  hallre  rUlimitjueraent  pemlant 
plusieurs  jonrif. 

Si  le  cœur  de  grenouille  e\ irait  de  r^rpui^inie  est  diii^ê  en 
4  fragments,  l'un  couvpï't^nant  le*^  2/3  infi'îrîeurs  ilii  veulrirule, 
Taulre  le  réîiie  ilu  f*rur,  le  pieinier  {p(m}tfi  pkt/$îolutfuiuf  du 
cœur)  demeure  iudéliniment  immobile  i^i  aucun  exdlant  n  agit  Mir 
lui;  le  «ecoïid  [bme  phjMiohgiffUi*  du  cfmr)  isjuLinue  à  se  con- 
tracter rylbinîqmnnent  peudaul  de^  heures, 

Ihutr  <nïf'  lp  niMir  év  prt*n*njlUf  rxlniil  r!<*  l%ir}rftnhme.  ipi'll  sftil  ou 
m*  t«»H  pf^  irjivrr-e  p«r  niic  cîmilnlum  arlîlldHU\  fiinn^vi'  *i>»  put- 
pri/4eH,  îl  r«mt  tpu^  cnrlaim*?»  niudilious  suIphI  rf  jupîirs^  —  i"  l-i*  rrr-tir 
nu  drtjt  |ms  ^(*  fjfSHèclii'r  ;  à  vH  t^iïvu  il  r*mvii*nt  dt?  le  uimintrtur  dniia 
une  nlMimhrc*  Immirh*  T^aUiff^i*  clf*  vnjiiritr  rfVaiu  4»u  mieux  rni'orc  «f** 
TunnuTp^r  <iim-*  un  lji|iiitlt*  rxm  lti\î4|Ui*:  ^atia:  clc*abriiii^,  ^**rnin  ou  l'.iw 
sal**^.  --  r  Lr*  c'+i^ur  flt»it  (Mre  pUsci*  dnn»  un  milini  tin»^*mi*  t  plar* 
itani  on<?  iitirHi«phen*  iraioU**  d'hy4irii;u^en4.%  d'tii  idc  cArtHiniqur.  plnn^è 
ânn^  ut!  liffujdH  ij#*  ^nnUTiaot  pas  dVissy^nr  en  sfilulion»  k*  r»i*ur  »'nr- 
rèttf  en  nmn^  d'utir  lieitn?;  mnis  «Jcin^  um>  ntiiu»»phere  ou  ûstti»  un 
lit|uklf  ox>i.'("(M>»«,  il  ijo  ewrdo  pfi'i  ^lo  h  15  iniu/)  u  reprendre  ^r*  bat- 
Icinenl'j  ^pinilfMH'T»  :  vn  rohseacé  iriïnyfrèius  le  etviiT  i*hI  en  èlnl  de 
mort  HftjHtreitir,  ÎMniH  le*  HJS|H*rii'nee*^  de  etnnjlntiiui  iirtilli-ielle  pu*- 
tnnKi*e,  *|  convient  dnni"  i|ue  le  Iiipji4e  ^mïi  mis  en  amUirl  H  ni  jm»- 
»Ude  «jrdr  iiicc  riiir.  —  ^V"  l.e  eieur  dnil  l'être  h  i*i>f  ti'jn(n*niluTe 
nmyiMine  il3"  A  IJif  en^irun)  :  ïi  hfi:*se  tt'uipèrflture,  au  vulmniiK^'  *1*i  (K", 
Jim  moHiement»  ^m\l  In*»  lent*;  ^^i  U  lemernitun*  hel6%e.  |p*t  niou- 
ifTinraM  H'fttvelereiTt  jUKi|ue  ver*  3»e  |(mur  le  nt-nr  de  prentuiille^;  nu 
ûvïà  dv  a*r%  il»  diminuent  de  frrquenrn  jus(|Urt  *îT  h  3M*.  teirip^ranirt*  « 
lai|ndle  U»  $'»rriMeni;  niai!^  eel  JirrM.  prtMluit  à  :n*UH"«  neml  fm««  4é(t- 
ailif  :  in  mort  fïn  rcrnr  nVs't  iju'ftfipurcnlf;  il  fwnl  irprernlr*'  y^n 
MU^itinnli  *1l  e*»  lfiivera<^  par  un  enurnnt  de  li-juide  oxyp^n^  ft  une 
ti'mper^iture  di?  ITi"  n  3U'.  V  fiU"  le  eii-ur  fM*rd  diMinilivemeut  In  phi- 
prieie  de  «c  rontrûtiler*  —  4'  l*c  cifOr  doit  i^trr  plnr-e  «l«n»  un  inlli^-u 
d(*  cniiiptj*i|Kin  rlitniic|UP  eonvenable.  l.e  mnif  de  f?rertou»U<%  tfri^ui^  par 
du  sani:  d^fll>riot^  nu  du  ^nim,  -^e  ecmirarte  Ir*»  lon^téitipN:  irtlfrar  pur 
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une  ftolulion  salée  à  7  p.  1  000,  il  s*épuisc  rapidement  :  il  cesse  de 
haltre  spontanément,  il  cesse  de  réagir  aux  excitations  mécaniques  et 
électriques  :  il  est  en  état  de  mort  apparente;  si,  à  ce  moment,  on  le 
plonge  dans  du  sérum  ou  dans  du  sang  déflbriné  et  si  on  en  remplit  ses 
cavités,  on  lui  rend  ses  mouvements  spontanés  et  son  excitabilité. 

Le  cœur  des  mammifères  cesse  en  général  très  rapidement  de 
battre,  quand  il  est  extrait  de  Torganisme  :  à  peine  le  ventricule 
donne-t-il  quelques  contractions;  à  [leine  loreillette  survit-elle 
quelques  minutes.  Mais  si  on  pratique  dans  les  vaisseaux  coronaires 
du  cœur  une  circulation  de  sang  défibriné,  de  sérum,  ou  d'une 
solution  saline  convenable  (liquide  de  Locke),  en  remplissant  les 
conditions  nécessaires  d'humidité,  d*oxygénation,  de  température 
et  de  milieu  chimique,  on  parvient  à  entretenir  les  contractions 
pendant  plus  d'une  heure.  Pratiquement,  on  plonge  le  cœur  dans 
1  eau  salée  à  7  p.  1  000,  à  37-40**  et  on  pousse,  par  l'aorte  vers 
le  cœur,  un  courant  de  sang  défibriné,  qu'on  oxygène  par  agitation 
énergique  à  l'air. 

On  peut  même  faire  réapparaître  les  contractions  rythmiques 
du  C(i>ur  d'un  mammifère  sacrifié  ou  mort  de  maladie,  longtemps 
après  la  mort  (24  h.  et  plus),  surtout  si  le  cadavre  a  été  conservé  à 
température  très  basse,  et  pourvu  que  la  rigidité  cadavérique  du 
cœur  ne  soit  pas  établie.  On  procède  de  la  même  fa(;on  que  pour 
le  ccpur  extrait  de  l'organisme  au  moment  de  la  mort.  Les  con- 
tractions apparaissent  plus  ou  moins  vite  ;  elles  débutent  par  les 
oreillettes  et  se  généralisent  aux  ventricules,  elles  sont  d'abord 
faibles  et  irrégulières,  elles  ne  tardent  pas  à  devenir  fortes  et 
rythmiques. 

On  peut  démontrer,  sur  le  cœur  du  mammiTcrc,  en  place,  l'impor- 
tance de  la  circulation  au  point  de  vue  de  la  conservation  du  ryttimc 
cardiaque  :  on  produit  en  eiïet  des  troubles  plus  ou  moins  graves  de 
ce  rythme,  quand  on  supprime  ou  quand  on  diminue  la  circulation 
rorunaire.  Si  on  lie  les  artères  ou  les  veines  coronaires,  ou  si  on  injecte 
dans  le  »>*stème  cx>ronaire  des  poudres  obturantes  (lyiîopodc  p.  ex.),  il  se 
produit  d'abord  des  altérations  du  rythme  et  du  caracttTC  de  la  contrac- 
tion cardiaque;  puis  (après  un  temps  variant  de  quelques  minutes 
à  t  h.  et  plus)  une  substitution  de  contractions  fibrillaires  aux  systoles 
normales,  et  enfin  un  arrêt  du  coMir.  En  frênèral,  pendant  toute  la 
période  qui  précède  les  contractions  fibrillaires,  on  peut,  en  rétablissant 
la  circulation  coronaire,  faire  réapparaître  le  rythme  normal  du  cu'ur; 
en  général,  quand  les  contractions  fibrillaires  se  sont  inaniTestées,  le 
rélablissAinent  de  la  circulation  coronaire  est  iiiefllcace  à  ramener  les 
rnntractions  normoles. 


T4 


PaECIS   DE   PHYSiOLOGlE 


Le  cœur  se  contracte  spontanément  hors  de  rorganisme,  ({uaiwl 
certaines  conditions  de  milieu  sont  remplies  :  il  possède  en  lui  h 
cause  de  ses  contraclions.  Dans  le  cas  particulier  des  mam- 
mifères, on  a  pu  donner  lu  preuve  de  celle  proposition  sur  le 
cœur  en  place  :  on  a  secliotiné  les  ucrfs  vagues,  les  syniputUi- 
qnes,  les  acciMéi^ateui^ ,  la  moelle  ceiTicale,  en  un  mol  tous 
les  éléments  nerveux  i[m  jïeuvent  unir  le  cœur  au  système  ner- 
veux central;  on  a  constaté  <pie  le  ç<pnr  continue  à  battre  rvthmi- 
quêmenl. 

Ainsi  opéré,  l'animal  ne  survit  pas  longtemps  :  il  en  est  autre- 
ment si  on  conserve  au  moins  d'un  côté  les  fibres  pulmonaires, 
lesophagiennes  et  stomacaleîi  du  vague.  Or  on  peut  respectt;r  ce^ 
fibres  et  sectionner  toutes  les  libres  cardia^jues  cljez  le  chien,  le 
cliat,  le  lapin,  le  singe  :  il  suffit  de  conserver  les  libres  radicu- 
laires  supérieures  du  vague,  et  rrarraclier  les  libi-es  i-adiculaires 
inférieurea.  Les  animaux  ainsi  opérés  [irésentenl  un  as|>ect  normal 
et  ont  une  survie  indéfinie  :  leur  cœur  bat  rvlbmi<|uement  Donc 
le«  contractions  rytlimirjues  du  cteur  sont  iudèpendaules  de  toute 
action  nerveuse  d  origine  extra-cardia<)ue. 

ù.  Les  ganglions  iotra-oardiaques.  —  Ce  rythme  est  entre- 
tenu jiar  raclivilédu  système  lïervenx  ganglionnaire  du  c«*ur  :  h 


pointe  ijui  ne  contient  pas  de  cellules  tiervetises  ne  bat  (»as  î«trtmta' 
nément:  la  base,  qui  eu  contient,  continue  à  battre,  ipiaud  elle  i_ 
été  isolée* 

LVtnde  particulière  ilu  nde  des  éléments  nerveux  inlm-caf 
diaques  a  été  faite  snr  le  cœur  de  la  grenouille,  au  moyen  des 
t^i^pénencei  ou  ligatures  d^  Siannius. 
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Ftg.  i2.  —  Nohi^ma  dûs  gaa^ioDs  du 
ci«ur  4«'  irroïiotïilJi?  (imité  dé  Pïtfvs). 

s,  mnm  Yfitivat  ;  il.  nrriUcUf'ti  V.vrntrii  uji»; 
^L  CluljMMi.  iiitrrMi}riruliiirt<;  t:v,  émrlié 
TCBirlt'iilJili'e;  tiH,  lianitL  ûf   lt«>riiik  :  (iL, 


rtrnf  ^e  la  pri*ntiDilli%  utï  irouv*?,  en  cértxijni  points,  sous 
PDiJocfirde,  tivH  nLruniuUitïoriii  do  eeïîuk^s  nerveuses,  qu'on  appelle  les 
nyUomfttrfi impurs,  bïpu  t\\\*[]  n'y  fiît 
t  la  d  t*  V  ^i-  ri  In  I  tl  es  ;ïjî  t  i  ^'  I  iit  H  ;*  o  n  a  ï  f> 
hît|Ufiiïrrjl  ÎMilfiUîfs.  On  ilisUng-tif 
U'  if^tnijimu  df  lirfmtk  dans  liv  [mmi 
du  .iiiMx  vt^incux,  nu  Viiisinaj^f^  de 
1  If  yartij^ion  df  Ludu'ifj  dan» 

tn  dr   Uidder  dans   In  fl oison 
;  uîci-vt-nlricul^îri*    cl    d«ns    la 
partie  #up^Ht*iir»  du  ventneukv 

Le  citHir  tlt  lu  grenouille  étant 

lA  nu  :  — ^  l"  Si  on  pose  une 

sur  ïe   sinus  veineux, 

:it  liiï  jioiut  m  il  s'abou 

rci  roreillette,  ctoiic  entre 

le  ganglion  de  Kemak  et  Toreil- 

l«*t!<*,   le»  3   velu**?!  caves  el  le 

«mis  veineux   eonserveut  leurs 

contraeliouB  rvthini*(ups  norma- 

!  ;  |p  tivuf  î*\irn*le  en  diaslole  ; 

H  arrêt  n'est  trailleurs  pas  définitif;  après  un  temps  variant  d'une 

|emi- heure  à  deii%  heures,  il  reprend  ses  battements  spontanés  et 

k)*lhmi*jue^,  —  â"  Si,  pendant  rarrél  du  eœur,  provoi|ué  par  la 

[•remière  Ugalure.on  en  pose  une  seconde  sur  le  sillon  auriculo- 

TfTitricnlaîre,  en  plein  ganglion  de  liidder,  le  ventricule  se  remet  à 

t' iFtrp  n  ihniiquemeulp  l'oreillette  reste  immobile.  —  3"  Si,  sur  un 

cipur,  on  poise  une  ligature  sur  le  sinus  veineux,  à  quelifue 

.  jice  de  l'oreillelle,  en  plein  ganglion  de  Remak,  le  sinus  veU 

h*'\\\  el  le»  veines  caves  d*une  part,  le  cœur d  antre  part  présentent 

clions  rythniifiues  ;  mais  k  r>  thme  B*est  pas  concordant 

:'    ^  i  d'autre  de  la  ligature. 

tlD  obtient  les  mêmes  résultats  si  on  remplace  les  ligatures  par 
dat  pincements  ou  par  des  sections. 

Les  [iliys^iologistes  ue  sont  pas  unanimes  dans  T interprétation  de 
€ef  ei]iérirnce?«.  l'ne  hypothèse  permet  de  coordonner  Fensemble 
lits  que  nouïî  avons  exposés  et  la  majorité,  tout  au  moins,  des 
enré*  (noua  n'avons  signalé  que  les  principaux)  ;  c'est  la 
lia  :  /*'■  ^antjlion  df  iiemak  esi  ie  ifwieur  printipal  du 
r;  le  gangltim  d**  Hidder  est  un  moieur  avttuoire;  le  gtin- 
m  de  Ludwig  e$t  un  inhibiteur. 
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Logariplbfide  Reniak  mi  moleirr  :  tiaiis  la  jiretiâi^n*  ev|M^ï'îeiice 
(le  Staiiniiisî,  h  mnm  veiîiriix.  ijiil  €,oiL^*?rvc  soii  relalioiiH  iu>rm:il**jt 
avfic  ce  pngliau,  st^  ronlnicît*;  h  aiMir  4]iii  le,*i  a  |it»rdiie8  ne  ne. 
cûiitracte  |îas;  —  àtm  la  Lroiïii^'me  ex[MTîrMH'e  tie  SUritniuîf,  k*^ 
Jeux  parlîes  st^parées  *(«i  oiit  conservL'  \mn  i^lalions  avec  tnie 
jmrlir^  An  ganglion  rti*  R(*nink  se  ronlracUMit  ruiie  et  rauU-e.  —  Par 
rr\;itiM*ii  iliieci  (l'un  m'uv  tle  grenotiiUe  rcrroidi**  (îse  coiitrarlânt 
liMitfiïiient),  an  coatîtatc  ijiie  hi  coivlrartion  nait  au  ntvoaii  du  imui^ 
veineux  cl  se  propg*^  aux  oreilleiles,  puis  au  veulrieule,  —  tfiiaad 
un  Cipur  épuisé  cesse  lîe  se  emUracler,  c'esl  il  abord  le  ventricule 
(jui  reste  immobile,  puis  roreillette  gauche,  puis  rareilltilte  droili^ 
el  enfm  le  sinniî  veineux* 

Le  ganglion  fie  Hemak  n'est  poiirUiùl  pas  ruiiifpie  moteur  du 
ca*ur.  Si,  après  la  seconde  ligature  de  Staunius,  le  venlriculc 
reprend  $.^^  baUi*nientî^.  c><il  i[n'il  coulienl, 
dans  îe  g;jTiglion  de  Uidder,  des  êtémenU 
nit>teui5,  A  rajjpui  de  celle  conclusion,  on 
peut  citer  l*expérience^  suivante  :  si  on  pose 
une  ligaltire  sur  le  fîillou  aurirubîventricu- 
jaire  [eouime  jR>ur  la  deuxïènu*  e3tjM*rienc»* 
lit*  S  la  n  11  kl  !^,  mais  sans  avoir  posé  la  première 
ligature  sur  le  mtm  veineux  «,  renscrnide  du 
cipur  continue  à  battre,  maî*  le  rvtlimt*  dcj* 
oreiîletliv^i  e^^t  plus  rapide  el  leurs  contnc* 
liuM  [Àm  iMii*rginnes  que  le  rylijme  et  les 
contractions  du  venincule,  CVst-à-dirff  que 
le  veniiicide  ne  remt  juis  une  excitation 
équivalente  â  rexcitalion  f|U*il  reeoit  normalement,  el  que,  par 
suite,  le  ganglion  de  lîemak  joue  un  h'de  dans  la  contraction  nor- 
male du  ventricnleî  cette  eouclu*io(i  e^t  d'autant  mieut  juFtiOé<> 
qne  la  ligature  jinsée  a  runiim  les  coinniniiiculioTis  entre  le  ventri- 
cule et  le  ganglion  tnhibitenr  de  Litdvvig  :  si  donc  le  ganglion  de 
Bidder  était  h'  niutenr  ê^st*nliel  du  cteur  et  non  un  moteur  acce^» 
icïirt,  ks  contractions  venlriculaireii  devraient  être  pins  mpides  et 
pluf  énergiques  qne  le^  contraetion#  auriculaii'e»  apfea  là  ligature. 
Le  pngliou  d<*  Ludwig  esl  inbibitenr.  l^n  première  IJg:}itur«  île 
SUinnîuK  arrèb^  le  co-iir  bien  qu  il  e^uitieune  encore  un  nuMeur 
aece&soire  dans  le  ganglion  tie  Itidder;  donc  le  ganglion  de  LuiKig 
e«t  inhibitenr.  La  3*eçonde  ligalure  ne  provoque  pas  la  contra€- 
liou  des  oreilktteSv  donc  le  ganglion  de  t.udulg  ne  joue  aucun 


L,  ll^iiwrc     -   I,  t^rfiikll., 
-^  i,  Vi  lllrtc1Jk^       1,  *ilMiK 
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rôle  moteur.  Enfin  Texcitation  de  la  cloison  inter-auriculaire  pro- 
voque un  arrêt  du  cœur. 

Nous  avons  admis  que  les  ligatures  de  Stannius  agissent  en 
séparant  des  centres  moteurs  ou  inhibiteurs  certaines  régions  du 
cœur.  En  réalité,  ces  ligatures  provoquent  aussi  des  phénomènes 
temporaires  d'excitation  :  nous  en  avons  pour  preuve  Tarrêt 
temporaire  du  cœur  après  la  première  ligature  de  Stannius  : 
c'est  donc  que  cette  ligature  a  produit  soit  l'excitation  des  gan- 
glions inhibiteurs  du  cœur,  soit  Tinhibition  des  ganglions  moteurs 
accessoires. 

Bref,  nous  retiendrons  de  ces  expériences  le  fait  de  l'existence 
dans  le  cœur  d'un  mécanisme  nerveux  double,  possédant  des 
moteurs  et  des  freins,  —  chez  les  batraciens  tout  au  moins,  car 
aucune  expérience  ne  nous  éclaire  sur  l'organisation  intime  de 
l'appareil  nerveux  intra-cardiaque  des  mammifères. 

4.  Le  système  nerveux  extra-cardiaque. 

Le  cœur  possède  en  lui-même  son  moteur,  c'est  une  proposi- 
tion nettement  établie  par  les  expériences  que  nous  avons  sommai- 
rement rapportées.  Mais  il  est  pourtant  soumis  à  l'action  du 
système  nerveux  général,  avec  lequel  il  communique  par  l'inter- 
médiaire du  plexus  cardiaque,  constitué  par  l'intrication  de  fibres 
provenant  des  nerfs  vagues  et  sympathiques. 

L'étude  du  système  nerveux  extrinsèque  du  cœur  a  été  faite 
plus  [larticulièrement  chez  les  mammifères  ;  les  résultats  en  ont 
été  toutefois  vérifiés  chez  la  grenouille  et  chez  la  tortue. 

a.  Le  nerf  vague.  —  Chez  rhomme.  le  nerf  vague  ou  pneumogastrique 
^anastomose,  au  niveau  de  son  ganglion  plexiforme,  avec  le  nerf  spinal 
dont  il  n\*oit  la  branche  interne;  —  il  descend  le  long  de  la  carotide, 
en  émettant  diverses  branches,  parmi  lesquelles  nous  ne  considérons 
que  les  ituivantes,  qui  seules  contiennent  des  filets  cardiaiiues  :  —  un 
rameau  cardiaque  issu  du  nerf  laryngé  supérieur  (branche  du  vague); 
—  des  rameaux  cardiaques,  et  ce  sont  de  beaucoup  les  plus  importants, 
<'n  peut  dire  les  seuls  importants,  issus  du  vague  à  divers  niveaux 
d/ins  les  régions  cervicale  inférieure  et  thoracique  supérieure.  —  Les 
Jilett  tympalhiques  du  plexus  cardiaque  proviennent  principalement  des 
/ranglions  cervical  inférieur  et  premier  thoracique  et  de  l'anse  de 
Vif^ussens  interposée  entre  ces  deux  ganglions. 

Chez  le  chien,  les  nerfs  vague  et  sympathique  sont  confondus  en  un 
tronc  commun  (vago-sympathique)  dans  la  région  cervicale  et  ne  sont 
distinct*»  qu^à  partir  et  au-dessus  du   ganglion  cervical  supérieur,  à 
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pnnir  H  au  dessous  du  t^longlion  i  ervirnl  infcrifiir*  Ch^à  le  chnï  cil 
Iftpîn^  les  nerfs  vngiie  et  ïyinjiathtqye  sont  tîistinctî*  d.i«$  luute  retendue 


/K-/) 


L(i4  iiirr»  bmiUiblUvr*  tout  tudi^iurt  «ii  mu^tt,  iv%  tntU  iiiuU'ur»  ru  tlru;. 

fttt    fjùu;  tin  3*   (loff,  l«    dépresseur,  les  oceom pagne  dans  Ifi  n^fînn 
r«rYkale  movenne  el  i  n  férié  ure. 


Sectiormons  Tiin  ties  deux  vagues,  ou  les  deux  vaj^ues  che^t  le 
rhiil  ou  cher  le  h\m^  uous  n'obsenons  aucune  mmlificalioti  car- 
fliaque.  Sectionuons  Tun  des  deux  Vûgo*^}in|mthiijues,  vUi^t  h* 
chien,  nous  irûbtériuns  aiif^me  iruHlilicalion  cardiaque;  secUon- 
ijoûs  les  deuï  vago-**) mythiques,  che?.  le  «bien,  uqus  aliser%*om 
en  géjiéral  iiQe  âccétératiofi;  mlom  ineidemmtrnt  que,  éi^r  le 


LE  aeiîR 


H  r,ig*(**iun|i;illiïi[lit*s  -tijjipiiine  rélti?  anllunie. 

Eiritiins  par  4eîi  eniirants  d'imliic'tion  Iréqueiils  h  hoiit  pri|ihé* 


rîfi  vagup  ri^rvical  scctHUiiié,  dn^z  le  diat  ou  cUpz  le  bfiin, 
oo  ^n  Tî!go-Mîn[inllii<|ïH'  ?***rtionnê  chez  le  chien;  —  el  êxAminon» 


Jlrf**»  *tii  rtpuf  ||>fiiVîM|tt»v  pur  i^'itnjLaHuiï  lin  bout  iiéï^phtJpîqu*  4ii 
n^ff  |mf«uiwiKmMfù|iï«n  iTliaift  tU^  lit  j»rc*ssiiJti  iifU^fu^lli'. 


bi  moMkalimM  de  FonctlfHinemi^nt  ilu  ei*ur  p»r  l'un  des  |jrocédéa 
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sonil<*  cariliaijiit^.  clioe  carilîîimn?,  |*resî3iôii  arK-rielIp,  (lotils),  nous 
constatons  lo»  faits  ^iiivaDls  :  Potir  un  riuirant  \rH  ïnïïïW,  il  iip  ^' 
iTiaiiilei^le  auniii  t-ffi'l  apiM'ériable.  Aug!iietih»ns  pmgîvHsivi-tnent 
l'iiUriiî^itê  tin  uoiiiani,  jiiH<|ii*a  c*^  huimioiis  jieicyviwis  mw  niiKlifi- 
cation  Au  fMié  tlu  HPiir  :  cmi  nue  \ri*s  légi^n^  dirtiinulmn  ilti 
nombre  des  batlomenis:  h  tiinvn  de  la  (laiisio  i^an!iai[ue  i*>l 
aiigmrMilce;  hs  sv:stt>k*s  m\i\  louiiis  ia|»|irucliées  J'nuc  iln  I  niiti'C* 
Aiigrni*QliiQs  riiiltnisiit*  Je  re^dtatil^  il  se  produit  uiir  agf<r;iv;itioii 
(les  iriodificatiuïis  observées;  et,  |iour  une  i[ïleii!*itê  )iniïi;iîiiile  de 
rexeitftnl,  il  se  prodnil  un  arrôl  dn  cieur  en  diasUde,  En  augmeo* 
tant»  avec  une  exliêine  li*nlenr\  Hnlensile  de  resseilatil,  on  ptnil 
l>rovoquer  des  arrêt?*  jiailiels  dn  e(»Mir  :  i-*est  d  abord  le  ventiienle 
qui  cesse  de  se  contracter,  tâudiâ  que  les  oreillettes  |iré.sentent 
encore  il *^s^  Tnonvi^mfMils  faildes  et  rar^^s;  re  sont  ensuite  les  oreil- 
lettes «|ni  ft'arrilejit  :  le  eo-iir  en  lutalité  e^t  en  diastole.  On  a 
prétendn  que  le  eieur  anvlê  eu  diastole  ]jar  eini talion  dn  vapue 
est  [lins  tla^jque  ijne  le  nenr  on  diastob'  normale:  on  n  traduit  ee 
fait-en  disant  que  le  eonir  est  en  ft*ip(tiùtim  et  que  le  vagne  |ios- 
sède»  vis-a-vis  dit  cupuf»  une  actkm  fttttitoufqîtp^  Mais  le  fait  est 
ei»nleï^le. 

Les  eiïets  de  reneilalion  du  vagoe  sont  les  nn^iiies,  qu  ou  eitcite 
le  vague  droit  on  le  vague  gîiuebe;  mais  rinlensile  de  rexritaiit 
ntkiessaire  (tour  obtenir  nu  flTel  détermirn^  rliiîere  généra leineut, 
selon  qu'il  est  ap|dif|ué  h  Tun  on  â  fanlre  îles  vagne^i;  tinlol  e^*Ht 
le  droit,  tantôt  cv^l  le  gauche  qui  eâl  ]iïm  excitable  |M)ur  une 
même  espèce  animale. 

L'arrêt  du  cieur,  i>roduil  par  reicilation  des  vagues,  nest  |ias 
délinitir.  Si  on  cesse  d*exeiler,  le  eouir  ne  larde  pas  a  reprendre 


Ih^g.  47.  —  Ard^l  il  a  coeur  pjir  excUaition  4ii  va|ra«  cli**»  Îa  tortue*.  Tpnip«  du  lati^nw 
mitiid^rmlilci  de   l'excUatioD.   ExAgénOoii    coin|ici>Mtri€^  ûka  «jriviltia  mpeH 

les  battements  [toutefoiii  la  reprise  n'est  pat  tmmàiiâte;  il  y  a, 
pendant  quelques  secondas,  mrtHmnce  de  tmiion  inhmtrke) 
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et  ses  premières  contractions  sont  remarquables  par  leur  grande 
énergie.  Même  dans  le  cas  où  Ton  continue  à  exciter  le  vague 
après  Tarrél  du  cœur,  cet  arrêt  n'est  pas  définitif  :  au  bout  d'un 
temps,  i\u\  ne  dépasse  pas  une  minute  chez  les  mammifères  (en 
général  au  bout  de  1»^  à  30  secondes),  une  demi-heure  ciiez  les 
batraciens,  le  cœur  se  remet  à  battre.  Les  premières  contractions 
qui  se  produisent,  pendant  qu'on  continue  Texcitation  du  vague, 
sont  très  espacées;  elles  se  rapprochent  de  plus  en  plus,  mais  ne 
présentent  jamais  leur  fréquence  normale,  tant  (ju'on  excite  le 
vague. 

Celte  reprise  des  battements  du  cœur,  pendant  la  continuation 
de  l'excitation  du  vague,  est  un  phénomène  de  fatigue  (par  défini- 
tion de  la  fatigue  physiologi<[ue).  Il  doit  être  localisé  non  dans  les 
vagues,  mais  dans  l'appareil  terminal,  dans  leciuel  se  terminent  c(»s 
nerfs.  Supposons  qu'on  provo<pie  l'arrêt  du  cœur  par  Texcitalion 
d'un  vague  et  qu'on  maintienne  l'excitation  jusqu'à  réapparition 
«les  mouvements  du  cœur;  si,  à  ce  moment  précis,  on  excite  le 
se«*ond  vague,  sans  cesser  d'exciter  le  ])remi(T,  on  constate  que  la 
réapparition  des  mouvements  se  produit  exactement  commi*  si  Ton 
n'avait  pas  excité  ce  second  nerf,  (l'est  donc  (jue  le  phénomène  de 
fatigue  doit  être  localisé  dans  un  appareil  terminal  conunun  aux 
deux  vagues.  Si,  avant  d'exciter  le  second  vague,  on  a  cessé  pon- 
dant queh[ues  secondes  l'excitation  du  ])ren)icr,  on  constate  un 
nouvel  arrêt  du  cieur  :  c'est  donc  que  ces  quelques  secondes  ont 
suffi  pour  que  l'api^reil  terminal  dissipe  toute  manifestation  de 
fatigue. 

Quelques  mgr.  d'atropine  ou  d'un  sel  d'atropine  (i  ingr.  suffit 
le  plus  souvent)  suppriment  complètement  l'action  cardiatpie  du 
vague  *  ;  l'excitation  cer\'icale  de  ce  nerf  devient  absolument  inefii- 
<ace,  quelles  que  soient  la  nature  et  l'intensité  de  Texcitiuit.  On 
peut  rendre  au  vague  son  excitabilité  et  son  action  cardiaque  chez 
raoîmal  atropine  par  Tinjection  de  quelques  cgr.  (l  cgr.  suffit  le 
plus  MHiveot  pour  un  animal  ayant  reçu  1  mgr.  d'atropine)  d<; 
|iilocarpine  ou  d'un  sel  de  pilocarpine.  L\nction  cardiaque  du 
vague  est  aussi  supprimée,  ou  tout  au  moins  réduite,  chez,  les 
uniniaux  th} roïdectomisc'^s  et  chez  les  animaux  f^'oitreux  :  on  |mmiI 

1  n  en  n*salt«  que,  chez  les  aaimaux,  «|ui,  coniino  le  «iiieii  et  lo  «lioval.  ont  tm 
tooim  modi^rateor  du  cœur,  l'atropine  provoiino  une  aorrlôraiion  Irp-rc  «lo  sts 
'  o(i*ra<,riun«.  Chcs  lo  chien,  dout  l'arythmie  ranliutiuu  (U'])<Mi<i  «lo  lu'-tion  in«)  l«r:i- 
tn.   .iti  va>^e.  l'atroinoe  ré(^larise  los  battcmcnis  <lu  <  •j.'ur. 

M.  A'.TiirH,  —  Précis  <ic  pliys.  <» 
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la  rétablir,  ch^ï.  cet^  aûJtiiaiix*  par  rinjectioii  de  ?in]i^Uiiceg  exlrmleiH 
de  cerliiiips  gbaidfi?*  vasculaiit^s  î-nrigiiiiiës  (tli)rûïo<iiiie  i*\ traite 
rit*  la  lljvroïde  et  lj\[*OiiliVîîiae  eitraili^  du  corjts  [*ituitairei. 

Certains  auteurs  oui  couÂiléTé  le  vague  eouime  un  nerf  moteur 
du  C(j*ur,  et  ont  admis  que  Tarrét  du  cueur  consécutif  à  son  cxdti* 
lion  est  k  coaséqueuce  de  sou  é[uiiseuiejït  et  doit  être  considéré 
comme  une  manifestation  de  la  ligue  :  le  vague  se  distinguerait^ 
entre  tous  les  nerfs,  \mr  k  facilite  et  I3  rapidité  de  son  epnise- 
meut.  A  l'nppuî  île  celte  opijuou,  on  a  apfïorlè  les  faits  suivants  : 
1^<|uau4  on  excite  le  vague  avec  un  courant  wuffisauî  pour  pro- 
du  ire  l'arrêt  du  co4ir,  il  se  produit  toujours»  chez  les  mammiffres. 
une  conlniclion  préçèdani  l'arrêt  ^  ;  —  t'  quathi  »i!i  ce^se  ifesciler 
le  vague,  le  cœur  étant  arrêté,  il  &e  produit  un  retard  de  ijueli^ui's 
secondes  dans  la  reapjjaritiou  des  ei>utraelions,  et  ce  n'est  tjn'aprt?^ 
quelques  luioutcs  i\m\  le  rytlune  normal  esl  rétfibli* 

Os  f;iils  seul  iucoulesLihles,  luais  Ils  u'ont  pas  la  mguilicatioD 
qu'on  [U'ctend  leur  attribuer*  iNous  ne  pouvons  aece|»ter  Vhy  |iottie<ie 
du  lier!  vagire  moteur  du  co*nr.  Si,  eu  elTel,  les  vaguer  étaient 
nerfs  uioleurs  du  co*ur,  il  serait  assuréuieul  possible  de  tmnver 
des  excitants,  couvenabîes  en  qualité  elen  quantité,  [*our  |)rovo<|uer 
cleM  efrets  moteurs;  or  on  n  observe  jamatî^t  sur  ranimai  normal, 
qu'une  diminution  du  nombre  des  batten^enls  ou  nu  arnHdu  cu*«r, 

(Certains  auteurs  ont  pn-lendu  tjue  le^  vafîues  sojil  de^v  neih 
vasi>*eonstncteurs  du  cieur,  et  que  leur  excitation  provo*]ue  un 
rétn^^cissement  des  arlérioles  eorouaire:;;.  .^nfHsairl  pour  drti*nniuer 
une  aueuiie  du  cieur,  ineonqialible  avec  son  fonctionnement  :  d*ùo 
ralentissement  ou  arrél  du  cu'ur*  Cette  npiniou  est  inacceptable  r 
I*  car  reicîtation  du  vague  pro<linl  le  ralentissement  et  rarrét  du 
cif^ur  clia£  la  grenouille  ;  or,  les  etrun^  de  kilraiiens  n ont  [nan  de 
valfi^eaux  nourneiei-s  ;  —  i"  car  l'arrêt  du  cœur  se  jvroduil  rapide 
ment  après  rexcitatiou  fin  ni*rf  (Oscc.  Kielir/  k  lapm  :  tl  sec.  iO 
cliejt  II'  rln**n;  I*  sec.  30  v\wi  le  clieval),  lâïidis  que  b>s  |diéiHîmt*nes 
va>a-moleur*  ^e  manifestent  beaneouj»  [dus  lentement  (plusieurs 
secondes);—  3**  car  la  ligature  des  artères  coronaiiTS  ne  deler- 
mine  pas  bni^c|uement  Tarrèt  du  co«ur. 

I,e  vîigiH*  doit  être  eonsidiré  comme  nn  nerf  mudéraleur  on 


tu  «  r»t    Ift  en* 

Im«vaiii  r«rr^t. 
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inhibiteur.  Son  action  s'exerce-t-elle  directement  sur  la  fibre 
musculaire?  S'exerce-t-elle  sur  Tappareil  nerveux  intracardiaque? 
Nous  ne  le  saurions  dire  de  façon  absolue.  Mais  nous  admettons 
que  cette  action  porte  sur  l'appareil  nerveux  intra-cardiaque,  par 
analogie  avec  ce  qui  se  passe  dans  tous  les  cas  où  le  mécanisme 
d'une  action  inhibitrice  a  été  élucidé  (vaso-dilatation,  relâchement 
des  sphincters,  p.  ex.)  ;  —  nous  l'admettons,  nous  ne  le  démon- 
trous  pas. 

L  action  du  vague  sur  le  cœur  ne  consiste  (>as  dans  une  simple 
modiOcation  du  nombre  des  battements  :  en  même  temps  que  ces 
battements  s'espacent,  ils  deviennent  plus  énergiques  ;  le  travail 
accompli  par  le  cœur  tend  à  rester  constant,  et  reste  constant, 
pourvu  que  Texcitation  du  vague  ne  soit  pas  trop  intense  et  que  le 
nombre  des  battements  du  cœur  ne  soit  pas  trop  diminué.  Donc 
pour  des  excitations  faibles  du  vague,  nous  observons  une  modifi- 
cation de  la  distribution  du  travail  du  cœur  dans  le  temps,  sans 
modification  de  la  grandeur  de  ce  travail .  Or  ces  excitations  faibles 
sont  celles  qu'on  a  le  droit  de  considérer  comme  équivalentes  aux 
excitations  physiologiques  normales  ;  les  excitations  fortes  amenant 
(les  réactions  qu'on  n'observe  pas  chez  l'animal  en  dehors  d'une 
intervention  expérimentale.  Nous  dirons  donc  que  le  nerf  vague 
*•«/,  chez  l'animal  normal,  essentiellement  affecté  à  la  fonction 
de  distribution  du  travail  du  cœur  dans  le  temps. 

Les  vagues  possèdent  normalement  un  tonus  modérateur  car- 
diaque, au  moins  chez  certains  animaux  et  en  particulier  chez  le 
chien  :  chez  ce  dernier,  en  effet,  la  section  des  vagues,  ou  leur 
paralysie  par  l'atropine  provoquent  toujours  une  légère  accélé- 
ration du  cœur.  Les  vagues  ne  possèdent  pas  de  tonus  modérateur 
cardiaque  chez  le  lapin,  chez  la  tortue,  chez  la  grenouille. 

Le  vague  renferme  au  cou  des  fibres  modératrices  du  cœur. 
Nous  disons  le  vague,  même  pour  le  chien,  bien  que,  chez  lui,  les 
expériences  soient  faites  sur  le  vago-sympathique,  parce  (|ue  les 
résultats  observés  sont  les  mêmes  que  lexcitation  porte  sur  le 
vago-sympathique  ou  sur  le  vague  séparé  du  sympatliique  au- 
dessous  du  ganglion  cervical  inférieur  ;  —  parce  que,  d'autre  j^art, 
l'excitation  du  sympathique,  au  niveau  des  ganglions  cervicaux 
supérieur  et  inférieur,  est  toujours  sans  action  modératrice  sur  le 
cipur. 

On  admet  généralement  que  les  fibres  modératrices  du  vague  ne 
lui  appartiennent  pas  en  propre;  qu'elles  lui  sont  fournies,  au 
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mveoi]  de  son  ganglion  |»le^irorine,  parla  branche  iiilerno  du  sj 
Si.  en  eiïet,  t^li(*Jî  le  la] nu,  ou  armche  le  sjiinal  an  niveau  de  [a 
bme  (In  f^nïrie.  et  si,  aj^n^s  lU  à  là  jours,  letiips  suriisani  pour  r|ue 
laîi  iibres  arntrli^éî?  nioril  lotaleiuent  dégénéré  dans  lejs  Ironcs 
périjilièrHjues,  on  extile  le  va|j(ne  eorrespondant  an  cou,  on  ne 
proviM|ne  nnrnrte  moililîr/ilion  du  rvtlnne  ciircliaquc.  —  L'nrra 
ehenieril  du  spinal  est  nue  ojièratiou  gmîiti.i*Te,  et  rmi  ne  prouve 
qu'en  b  [irati«|nant  on  n  ait  pas  intéressé  les  filireï^  proprcît  du 
v«gu«*.  La  eonelusiion  tirée  lie  eetk  ex|iérienee  ne  iloil  donc  élre 
aeeeplee  qu'aver  reserve.  Rt^ceunnent,  iraillenrîj,  en  pnilîr|nàul  an 
m$  de  la  moelle  et  du  bulbe  [a  seetion  de  tontes  les  raciaesi  du 
lipin^t,  et  laiî^sanl  r«Tiiinal  vivre  jusqu^à  ee  ((ueï^eîiioieut  accomplies 
les  f I éfçé II énisce lices  |)éri|diêre|nes,  i)ii  a  rensîalé  <jui^  l^eatciUnliuu 
dn  vagne  an  niveau  du  cou  dét<^rmîne  encon^  TarriH  du  rit-ur, 
connue  chez,  l'animal  nonnat.  Les  libres  cardio-mmicra triées  appar- 
tiennent donc  en  propre  an  vague,  r>sl-;Vd ire  quittent  Va^e  ner- 
veuît  par  les  racines  de  ce  nerf.  On  n  c^lntr6îé  cette  eomdnsion  en 
exeitàiit  <*lertriqu*nucnl  les  rameaux  d'origine  ilu  vague  et  eent  du 
s|dnal,  o\  les  nuyai**  Inilliaires  d'origine  de  ces  tieux  nerf?i.  Wu 
provoque  riiiliibition  cardiaque  quand  rexcitation  fiorte  mit  Ii* 
vagne.on  ne  la  provcfpip  |>as  quand  elle  |ïorle  sur  le  spinal. 

\  nïlè  fl(*s  lîbn^s  modératricns,  le  lu^rf  vajfue  ciinti(*nt  ih*s  1jlire.< 
antagotiisles.  acctd  éra  triées  :  à  lexciLalioii  du  vagne  pitiduit  des 
phi'namènei  modérat4?UD4,  c'eî*t  que  les  libres  modératrices  rem- 
portent  lou jours  ii^ur  les  libn^s  weerlêrnlriees.  Si  on  injecle,  rhfj!  le 
chien,  *pieliptc:K  m^r.  d'alro]iiue,  on  de  très  forles  d^jses  de  rnrare, 
on  ne  |M?iit  plus,  par  eiteitation  «lu  vaj^ne.  [MTivoc|uer  Tarrél  ou  le 
mlenlisseftient  du  eo-ur  :  l'app^irerî  mmléralenr  esl  p^tmlysé.  iJan* 
ces  ronditions,  reiritriliou  dn  vague  pnjvtwiue  lonjonr;*  une  légfTe 
Accélération.  Ainsi  se  ti  onve  dénn>Jitrée  Texistence  de  libres  aeoé* 
lératrices  dans  le  vague,  <>n  peut  iaire  la  même  di'mnn?!l ration  eu 
eicitant  an  coii  le  vague  sectionné  detmiâ  6  à  7  jour$  :  [teiidant  le^ 
prentier^  jnurs  qui  suivenl  la  section,  rexcitalion  dn  vagut*  [iriHluit 
de»  pbénoniéîN^î^  nnKlénUeurs,  mais  vers  b*  **"  ou  le!"  jour,  dans 
ipielqucî*  cas  tont  au  moins,  rexcilatiou  |ïn*voqne  une  tri>s  b^gére 
accidèration.  Un  penl  ainsi,  ^vàœ  a  leur  vitesse  difTcrt*nte  de 
dégénérescence,  diss*icier  leii  libre»  accélérai  triées  du  Vague  de  $aft 
(lhre?t  lïKMb-ntlrices. 

Le»  libres  modératrices  du  vague  m*  ^nl  pas  égslemenl  nqiar- 
ttes  dans  les  deuik  vagncf;:  même  elie?:  \m  antniattK  de  même 
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e^|»**t-l^  bi  n'rpjirlitioti  rj^l  li^  jilirs  soïiveivt  inégale,  (?t  f/csl  tantiH 
Tiin,  i^mhti  r*iîitn*  i»eK  ilont  lia-tioji  est  (»rédomiiumle ;  il  ï^e^Hînl 
mènie  que  ractioo  cinlianui*  de  rniiï  thn  vngiit^ii  mil  mtili*. 

Ci*ït  Ubn^s  rntMli'ralrires  |irav('i»aiU  île;*  i-ndiien  des  vagiieî<,  on 
j»**ul  ((brer  les  ci^lhïkîî;  «rorigiiie  île  on.^  lilireifi  dans  leji  noyaux  du 
vaguf.  OUi^  !iy|ioUinse  tt^  jiiwliilre  pr  \vs  IViiU  suivâuU  :  l''  Tejtci- 
fatîiHi  niecannjiic  ou  électrique  rJii  hulî**?.  an  niveau  rie  la  partie 
miuttimi*  el  !ah*nite  du  V  veulricule,  praviique  im  ralcnlJ?isemenl 
ou  un  nrn  Idu  eieur;  ^  i"  lê;^  ï>^lk*\es  caniio*motl*Taleurs  qui  .se 
liffxiuiîienl»  -|uaud  ou  excite  le  bout  central  de  l'un  desî  nerfs  lui Ibo* 
|irotulH*i7iiilids  mir  l'animal  uormal,  se  produisent  encore,  quand 
ru,  îiuuné  b  niOfdle  un  niveau  df*  Tallas  (rorigine  des  libres 

h  i'  f's  esl  donr  au-desï4us  lie  la  moelle). 

6.  Las  neris  accélérateurs.  —  Le  vague  contient  quelques 
ifibrr%  ;iriréU*ralrirt;s ;  nous  l'avons  |»ïouvé>  Mais  la  majorilè  de 
ei^s  (ibrej*  se  tmuve  dinin  d*'s  nerfs  distinctsi,  dits  >i^r/s  tiûcM- 
raUmrs,  dont  Texcilatlun  produit  une  âugmeuLatiou  du  nombre 
de*  balleaienU*  du  ctrur,  [»ar  abn^vinlion  de  la  pliàse  diaslolique,  et 
%%m  diminution  de  leur  forée.  Ces  nerfs  sont  les  auLigonisles  des 
iDf niera  te  ur<;  comme  ces  dernier*!,  ils-  jouent  un  vMl*  dans  la  dis- 


trflmtiûn  ili]  travail  du  cu^ur  dans  le  temps  (le  travail  fre^le  [eons- 
tol).  L^  aecélèraleur^i  w  dètàtdjent  du  *>yui|iatluque  au  niveau 
«Ill^ngUoit  cervical  inférieur,  de  Tanse  de  Vieu»^ens  el  du  gan- 
flbii  |ireini«*r  Iboracuiue. 
O  ni!  ^oiil  paH  de$  mrU  moteurs  du  cieur,  car  leui^  ;seclioil  ue 
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modifie  ps  de  fai^oii  sensible'  le  rythme  du  Vivm,  Ce  ne  sonl  [las 
des  [lâiTs  vaseiibirei^;  \h  tut  mni  jâs  en  riipjiort  avtnt  le  syMèine 
coronaire,  dont  ils  ne  produisent  |»as  de  moditiealion.  —  Leur 
lonus  est  nul  on  ïrès^  fiiible,  conirue  le  lonu^  du  vague  eî^t  faible  ou 
nul,  %&\on  l't'gjîêee  animale  eoiisiderée.  \h  conslflneiit»  eornme  lesï 
vagues,  un  mécanisme  de  perfeetirmneroenL  inlervenant  dans  le 
fonclionnement  du  eteur. 

En  excîtanl  les  rameaux  communicants  (elendus  de^  nerfi 
raehidiens  aux  ganglions  ^}  mfiathiques  corres]iondauû)  des  Ti**,  6\ 
7"  et  8*  paires  cervicaleâ^  des  1",  4*\  3*,  4'' et  5'  paires  dorsale.*, 
on  provoque  une  aeeêlératiou  du  c^eur  :  les  accéléra  leurs  pm- 
vieunentde  la  moelle,  qn*ils  abandonnent  **ur  une  grande  longueur 
—  On  peut  démontrer  leur  exislence  dans  la  moelle  cervicale  et 
dorsale  supérieure  :  suppo^sons  la  moell*^  sectionnée  Hans  ces 
régions:  excitons-en  It*  bout  inférieur,  nous  produisons  une  accé- 
lération du  cœur  (et,  si  nous  avons  pris  soin  de  seclionner  au 
préalable  les  nerfs  s  plane  b  niques,  nous  ne  pouvons  attribuer  celle 
act::élération  à  une  action  exercée  sur  le  c<rur  par  les  inodilîcations 
de  la  pression  arlérielle  :  car.  après  celte  section  des  sfdanchniques, 
l'eTccitaiion  du  segmenl  inférieur  de  la  moelle,  sectionnée  au-des- 
sous du  bulbe,  mi  provoque  aucune  modilicalion  de  la  pression 
arlérielle  u 

Lei  cellules  d  origine  des  libres  accélératrices  sont  stluées  au- 
dessus  de  la  moelle  ;  car,  %i  on  sectiomie  la  mocUe  au-dessnus  du 
bulbe,  on  supprime  les  réflexes  accéléraleurs  qu'on  fient  provo- 
quer cbez  ranimai  normal  par  Texci talion  île  urTfs  racbidiens.  ^ 
On  localise  ces  cellules  dans  b^  bulbe;  car,  après  sertion  des 
vagues  et  des  splaucbniques,  on  provoque,  par  rexciialion  du 
bulbe,  une  accélération  c^irdiaque,  sans  modilicalion  de  la  pression 
artérielle» 

Le«  accélénileun^  possèdent  parfoi;^  un  tonuii,  maifi  un  tonus 
faible  ;  û,  en  efîet,  cher,  un  animal  h  vagues  sectionnés,  on  sectjoime 
les  accéléraleurîi,  on  |*rovofjue  parfois  une  très  légi^re  iliminnlion 
du  nombre  des  baltements. 

c.  Les  réflexes  cardiaques.  —  Ar-t  fiki^  mmitrateun  ti 

acce ferait^ un  du  rœur  ptuim*nt  ^fn?  mit  en  aetitité  par  vaiê 
jy'flrTi'  :  lin  !*ail  que  la  douleur  ou  les  émotions  provoquent  dc8 
modiricalioniidu  rUlimecardbque.  Au  point  de  vue  expérimrnld* 
on  a,  par  rexcitation  de*  nerfs  sensitifs,  |irovoqué  des  modifications 
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du  rythme,  mais  le  sens  de  la  modification  peut  varier  selon  le 
mtrï  excité  et  Tinlensité  de  Texcilant.  L'analyse  de  ces  expériences 
ne  |>ermet  |)as  d'établir  la  loi  du  phénomène  ;  c'est  (ju'aussi  ce 
piiénomène  est  éminemment  complexe,  car  l'excitation  portée  sur 
les  nerfs  sensitifs  peut  agir  sur  les  centres  modérateur  et  accélé- 
rateur du  cœur,  et  sur  les  centres  vaso-moteurs;  la  modification 
du  r}'lhme  cardiaque  peut  dès  lors  résulter  d'une  action  directe 
sur  le  crpur  ou  d'une  action  indirecte,  par  l'intermédiaire  des 
modifications  de  la  pression  artérielle.  11  nous  suffit  d'avoir  signalé 
la  possibilité  de  modifier  par  voie  réflexe  le  rythme  du  cœur. 

Parmi  les  cas  les  plus  simples,  nous  signalons  les  suivants  :  un 
choc  brusque  sur  le  ventre  ou  sur  le  larynx  de  la  grenouille  arrête 
le  cœur  par  l'entremise  du  système  modérateur  (le  phénomène  ne 
se  produit  que  si  les  vagues  sont  intacts).  L'inhalation  brusque 
de  vapeurs  excitantes  (chloroforme,  éther,  etc.)  provoque  assez 
souvent,  chez  le  lapin,  un  arrêt  du  cœur  par  l'entremise  du  système 
modérateur.  —  Pendant  le  travail  musculaire  intense,  il  y  a  une 
accélération  cardiaque  considérable  :  elle  se  produit  (ainsi  (]ue 
rétablit  l'analyse  expérimentale)  i)ar  l'entremise  des  nerfs  accélé- 
rateurs. 

5.  Les  poisons  du  cœur. 

On  appelle  poisons  du  cœur  les  substances  qui  agissent  sur  le  cipur 
pour  en  altérer  le  fonctionnement,  à  des  doses  où  elles  n'afrissent  pns 
sur  les  autres  tissus. 

L'étude  de  ces  substances  se  fait  par  deux  méthodes  :  1**  sur  Panimal 
vivant,  un  injecte  dans  les  vaisseaux,  dans  le  péritoine,  ou  sous  la 
penu.  la  substance  à  étudier,  et  on  suit  par  la  vue.  ou  par  IVnrcfris- 
trcment  des  phénomènes  cardiaques,  les  modifications  qu'elle  peut 
inlnnluire  dans  le  fonctionnement  du  cœur:  —  2"  sur  un  cn»ur  isolé,  se 
«-ontractant  s|)ontanément  hors  du  corps  et  traversé  par  un  courant 
sanguin,  on  fait  agir  la  substance  considérée  dissoute  dans  le  sang 
rirculant.  et  on  note  les  modifications  du  rythme  du  cn>ur. 

Le  cii'ur,  appareil  neuro-musculaire,  peut  être  touché  dans  son  muscle 
un  dans  ses  nerfs. 

Le  type  de»  poisons  musculaires  cardiaques  est  la  vérntrinc  :  elle  agit. 
n\  effet,  sur  la  pointe  du  cœur  liée  sur  une  canule  et  traversée  par  un 
«Durant  de  sang.  On  démontre,  en  soumettant  la  ])ointe  du  co'ur  à  des 
excitations  électriques,  que  la  vératrine,  après  en  avoir  provocpié 
tfm|M»rairement  Thyperexcitabilité,  diminue  progressivement  cette  exci- 
tabilité jusqu'à  la  supprimer  totalement. 

Parmi  Iva  poisons  nerveux  cardiaques,  signalons,  d*une  part,  Vatropinr, 
•l'autre  part  la  pilocarpine  (à  laquelle  nous  rattachons  la  niuscarine  et 
r**-M'rine  qui  agissent  de  même).  L*injeclion  de  (fuelques  milligraninies 
dalnipine   provoque,    chez  le   chien,   une   légère    accélération    et   une 
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rôg^ulution  du  nthmo;  l'injection  de  (luelques  centigrammes  de  pilocar- 
pine  provoque  un  ralentissement  du  ca«ur.  —  L'ntropine  paralyse  le 
système  modérateur;  la  pilocarpine  paralyse  le  système  accélérateur. 

On  a  signalé,  dans  les  produits  qu'on  peut  retirer  des  glandes  vascu- 
laires  sanguines  (thyroïde,  hypophyse,  capsules  surrénales),  la  présence 
de  poisons  cardiaqu(>s. 

l.Uodothyrinr  ou  thyroïodine  produit  en  injection  intraveineuse,. à  la 
dose  de  2  mgr.,  une  augmentation  de  Tcxcitabilité  du  vague,  et  rétablit 
celtt*  excitabilité  quand  elle  a  disparu  à  la  suite  de  la  thyroïdectomie  ou 
dans  le  cas  de  goitre.  —  Vhypophysine  agit  de  même.  Ces  deux  corps 
sont  antagonistes  de  l'atropine. 

L'extrait  de  capsules  surrénales  exalte  au  c^mtraire  l'appareil  accélé- 
rateur et  provoque  une  accélération  cardiaque  remarquable.  C'est  un 
antagoniste  (vis-à-vis  du  cu'ur)  de  la  pilocarpine. 


CHAPITRE    V 


LA    CIRCULATION    ARTÉRIELLE 


Sr^MMAinc.  —  Structure  des  artères.  Élasticité  et  régularisation  du  cours  dn 
sang.  Contractilité  et  débit  sanguio. 

1.  Ptaénomènaa  méoankpies  de  la  oiroulatlon  artérielle.  —  a.  Xotiotis  (rhytirwiyna- 
wn/ue:  prossioD  et  vitesse  d'un  liquide  qui  s'écoule  dans  un  tube.  —  b.  La  prea- 
tion  artérielle  :  manomètres  physiologiques  ;  sphygmoscopes  :  pression  artérielle 
oh«*z  l'humme.  Élément  constant  et  élément  variable  de  la  pression  artérielle. 
Les  f>scilIations  do  la  pression  et  leur  signification.  -  c.  La  viteaae  du  iang  : 
hémo<lromomètres ;  élément  constant  et  élément  variable  de  la  vitesse.  —  Va- 
riations simultanées  de  la  pression  et  do  1^  vitesse;  leur  signiHcation.  —  d.  Le 
l'Ouï»  :  Kphygmographes;  nature  du  phénomène  du  pouls. 

-.'.  Phénomènes  phyalologlqnes  de  la  oiroulatlon  artérielle.  —  Démonstration  de  la 
•  oDtrartilitë  artérielle.  —  «.  Les  nerf»  vaso-constricteurs.  —  Le  sympathique 
cervical  va^o-constrirteur  do  Toreilie  «lu  lapin  ;  analyse  de  l'expérience.  Mé- 
thodes employées  pour  la  recherche  des  nerfs  vaso-constricteurs  :  observation 
dirf*ctp.  manométrio,  héniodromométrie,  plétysmographie,  thurmométrie  :  condi- 
tions des  expériences.  Topographie  des  vaso-constricteurs;  trajets  extramé- 
•lullaire  et  intraméduUaire;  contre  vaso-constricteur  bulltairo  ;  centres  vaso- 
ronstrirtcurs  secondaires.  Réflexes  vaso-constricteurs.  —  6.  Les  nerfs  vuso-dila- 
tat^urs.  L<>s  vaso-<liiatuteurs  do  la  glande  .sous-maxilluire  du  chien;  analyse  do 
1  c\|H'Tience.  Détermination  d'un  norf  vaso-dilutat<>ur.  («ént^ralisatiuu  des  vaso- 
<)ilutat<'urh.  Mode  d'action  dos  vaso-dilatateurs.  Topograpliie  d<>s  vaso-dilatu- 
»»Mirs  :  centre  vaso-dilut-atcur  bulbaire.  Réflexes  vaso-dilatuteurs. 


On  appelle  artère  tout  vaisseau  dans  le<|uel  le  sang  va  du  cœur 
aux  capillaires.  On  dislingue  deux  systèmes  d'artères  :  le  si/slnne 
nortitfue  (aorte  et  ses  branches),  et  le  système  pulwoîiairr  (artère 
[mlinonaire  et  ses  ramifications). 

Les  artères  possèdent  deux  éléments  histologiques  principaux  : 
la  /ib/'f  rlastifiue  et  la  fibre  musculaire  lisse.  Les  grosses  artères 
^nïi  rirhes  en  tissu  élastique  et  pauvres  en  tissu  musculaire  ;  les 
arlèrioles  précapillaires  sont  riches  en  tissu  musculaire  et  pauvres 
••Il  tissu  élastique.  Les  fibres  élastiques  forment  par  leur  enchevè- 
tTfiiient  une  trame  irrégulière  ;  les  fibres  musculaires  sont  dis] lo- 
s«V»  en  anneaux  autour  du  vaisseau.  On  distingue  des  artères  à 
i}\w  élastique  (gros  troncs),  des  artères  à  type  musculaire  (arté- 
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rioles  pnVûj»illairps),  tlps  arlêrcs  ii  iy\te  nijxli?  (artères  moyennes). 
Les  arttTPS  ii0jïs;<n1i^ul  des  /ï^ra  t'Imliques  ;  <>11l»s  sonl  donc 
douées  t\\H(ixliviti\  cl  cette  prnpnéié  phijmpte  est  dévdo|»[M*eïiii 
maximum  daus  les  gros  Irouos;  —  les  .^jrtèrps  possèdent  des  fthr^jt 
mitsvuUnve^  Hssrs;  elles  îàoiU  donc  douces  (ie  rotifrnctîHtp,  el 
celle  j^roprwtt'  phjswhf^iquf*  m[  d^velrij>|jée  âu  nirnimnni  dans 

le*^  rirtêriides  \tTé* 

me  le  mouvement 
du  sttmj^  Jtarcadi* 
à    la    ëorlh   du 

vêmenl  régulier 
dan»  te$  arifrio' 
les  prrcapifiairt^f 
tti  dans  léJi  rapit' 
lairett,  —  La  cou- 
trarliliit'  arté- 
rieitf  nhjtf  te  dé- 
bit mii^uiu  ditax 

Bouc  ta  ré|;ukrt- 
salioiidtj  cours  du 
sang  esl  psseixli<*U 

leinent  itii  ressort 
des  artères  gros- 
^set  moyennes;  le  débit  sanguin  est  esseiiliellemenl  du  rensorl 
de#  artères  moyennes  et  j>etiletf, 

Syjiposons  ijue  deux  tubes,  Tun  de  verre,  Tatitre  île  e^outchoue, 
de  même  iliamètre  inlérieiir  (8  à  10  mni.»  p.  ex.)  et  de  m\*me 
longueur  (i  à  5  m.,  p.  ex.)*  soient  Urandîes  sur  un  même 
n^con  de  Mariolte  dont  la  liibuïure  inférieure  est  munie  d'un 
robinet  (4ig,  53,  p.  \H).  Ouvrons  et  fermons  ry thmii|uement  le 
robinet  ifaisonSt  p*  %*%,,  nne  ouverture  et  une  fernîelnre  jmr  sîcci, 
de  fa*;fTn  à  étalïtir  et  ù  Inlerrompre  allernativemenl  un  iMonlenient 
de  liquifie  dans  les  Inbe^  :  le  jel  (jui  norl  û\\  tube  de  verre  est 
saccade;  le  jel  qui  sort  du  tnbe  de  eaoutelioue  est  régulier  (pourvu 
que  les  tnbe»  soient  longs  et  les  intermittences  rapprocdiw»). 


ïwi'llf  ;  t,  vln'^t 


Fijr-  îi<l,  «  Fih  restes  Unie»  |  Ûhtm 

tJr|Uf<    %   tLhti''  luiii'  irMtt  r^Mii'i.M  i}n 
Ik  tHiIntc   4iiiti''rli>iif'f.< ,   »,    rojah  4rt 
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Il  en  est  dans  le  système  artériel  élastique  comme  dans  le  tube 
de  caoutchouc.  Si  on  sectionne  une  grosse 
ou  une  moyenne  artère,  le  sang  s'écoule 
d*un  jet  saccadé;  si  on  sectionne  un  tissu 
ne  contenant  que  de  fines  artérioles,  le 
sang  s'écoule  d'un  mouvement  régulier. 
Si  on  examine  au  microscope  une  mem- 
brane mince,  sur  un  animal  vivant  (mem- 
brane interdigitale  de  la  grenouille,  aile 
de  la  chauve-souris,  mésentère  du  lapin, 
etc.),  on  constate  que  le  cours  du  sang, 
saccadé  dans  certaines  petites  artères,  est 
régulier  dans  les  capillaires.  —  Au 
moment  de  l'ouverture  du  robinet,  ou  de 
la  systole  cardiaque,  le  tube  élastique  se 
laisse  distendre  sous  Tinfluence  de  la 
pression  ;  après  la  fermeture  du  robinet, 
ou  pendant  la  diastole  cardiaque,  le  tube 
entretient,  grâce  à  son  élasticité,  l'écou- 
lement du  liquide  emmagasiné. 

On  peut  démontrer  l'augmentation  du 
volume  des  grosses  artères  (aorte,  caro- 
tide, etc.)  au  moment  de  la  systole  car- 
diaque, en  mesurant,  au  compas  d'épais- 
seur, leur  diamètre  pendant  la  diastole 
et  la  systole.  On  peut  démontrer  le  rnle  de  l'élasticité  artérielle  dans 
la  progression  du  sang;  si  on  pose  une 
double  ligature  sur  un  tronc  artériel,  au 
moment  de  la  systole  cardiaque,  et  si  on 
incise  ensuite  la  paroi  du  tronçon  intermé- 
diaire, on  voit  s'en  échapper  un  jet  liqui- 
de; —  si  on  place  sur  un  tronc  artériel  un 
)i4^modromètre  (voir  p.  1()6)  et  si  on  lie  l'ar- 
tère au-dessus,  au  moment  de  la  systole, 
on  constate  que  l'écoulement  sanguin  con- 
tinue encore  quelques  instants,  entretenu 
[*ar  l'élasticité  artérielle. 

La  contractilité  artérielle  règle  le  débit 
«anguin;  l'artère  qui  se  contracte  est  assimilable  à  un  iuhe  à  ro- 
binet, dont  le  robinet  se  ferme  partiellement  :  le  débit  du  liquide 


r 

Fig.  51.  —  Artëriolo  du 
grand  (^piploon  du  lapin 
adulte,  vue  on  coupo 
optique,  c'est-à-diro  l'oh- 
jcctif  étant  mis  au  point 
sur  le  bord  du  vaisseau  ; 
les  libres  musculaires  lis- 
ses sont  ainsi  vues  sur 
leur  coupo  optique.  (îros- 
sissoHicnt  de  '230  diamè- 
tres (Kanvier). 


Fia:.  5-2.  —  Coupo  schôma- 
ti(|ue  longitudinale  d'uno 
artère  moyenne  à  type 
musculaire. 

I,  cndotlMMiuni  :  i.  luiiio  (^lan- 
tl'lin*  int(>rn«'  Ktrirc  :  W,  couchcH 
lie  llt>r(*)i  iiiusriilHir(><«  liiisoM', 
\,  udvrntirc. 
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tliminue;  »-  il  augmente,  quaud  ou  ouvre  le  roiuael^  ou  qunm 


h*ift.  Kk  -*  Appun'il  tlim.tjné  A  monin^r  romiwnnt  I^UHiidté  Jinérit'lle  mùdille 

la  motive* ment  dii  %»n^* 

TK,  nil-H-  ^J4i«Uqrit^    TU,  tnhe  rinMr. 


1.  les  phénomènes  mécaniques 
de  la  circulation  artérielle. 


a*  Hotioils  d'IiydradjDâiiiîque.  —  LVntuli'moni  «lu  ^iii»^  tlaii^  1**^ 
vaiH'M'nti^.  'M»tiî<i  rmllnt'nci'  ilr<  In  pnus^éH  riiritMiqui',  ^k'IjI  l'Iri'  ri^<;imi]i< 
Il  rHliii  «Piin  lji|iiidi'  iliiiiî*  un  TsVî^iBine  di*  t-iibi*î<  i<t<i¥tHilm^>^  rniiiiUi'H.  U** 
iiiiVniiiiif'Us  onl  fl(!»n>imlrr  girnri  iM^ufclD,  ci^ritcuu  Ûnn^  un  vftst^  jicrft^ 
d'un  (iHllrej  !*%"iu»uJc  i*ar  rrt  onilre  sou»  l'influrnce  d  ime /orci*  r**pfé* 
î^^nlèr  |inr  uni*  mUuirn?  d«*  liipiide  nyuni  jMiur  Imin'  U  *urfiice  d*?  ronflc!« 
t4  p4iyr  lidulL^ur  ta  disifincT  viTti«-nU'  s('|jaraat  le*  ci*iilri'  dv  frrnvilr  df 
roriJki?  de  1^  surfatt*  libn*  du  litjuido.  La  f^tif'isr  4*MMemtni,  rV^i-à- 
dire  IVspiii^i*  (mrriïiini  rkiiH  I  iiiiiU^  dn  Wmp^  \n\t  uiu"  iîn>l»*ri»|r  (ri|iiHf*% 
rsl  |ir«i|>i»rliiii)iM'llù  it  tji  rarftK'  l'iirror  Ai»  hi  Torrt*  i|itt  drK^roiiito  TiHuit' 
leiiH'iiU  I  iJf^jr  Pt  iitUt t  Miwy  e\|}rrâ»iitn»  ^niLutihuiiiMit  i'i|tjivfilca|i*^t  |Hmr 
le  r-tiî^  d'un  r-iumleinenL  finr  un  tulie  r'vlindruiui^  i  Ir  dt'bit  dans  rmidé 
d**  temps  l'Uni  oîtpnmt*  par  le  produit  *itt  \n  îfiirPai'e  par  In  vUe'*«e  :  si 
U  «urfore  enl  ri*n*l*iuU%  le  drbit  e!*t  prii|*i)rliiHlnel  n.  \a.  viiesde, 

Si«  Il  t'orîltce  d'^eimlrineitt  du  vjii^e,  urj  ndaptR  Uii  tube  cylindrii|1ie 
de  in^me  dinmeUf  <|ue  riHiller.  l*i  vde^se  nu  Ir  deU*l  k  rextft-Jtiîle 
du  U\U\  et  [Ktr  suite  dmt**  tuut  le  tuk\  w>ut  diiiiiiiuè:*,  *  *iiT»ine  il^  le 
ii^riiifnU  <*fi  l'ab^iiMirê  du  htlie,  hi  Ia  fiirei<  inolriei^  élail  diminuée.  Lr* 
fTMUemeni^  dit  li^juide  «-ont  ré  h'^  pann^  ilij  lu  tir  ilioiinuent  %\ui\v.  la 
fnrre  flViiiiiU'ment  et  U»  drlnt  dun>  tout  Ir  tutte*  —  Cette  dmiiniïUon 
i(ii  drbit  ♦jt  4'outnut  plu>  frrftJidn  t[ue  le  IuIm'  c»-*l  plu^  Iriu^*  ou  plus 
i^tnui.  —  Lrt  vuisitî  d'ia'ouleiuetïi  dans  UtuLcs  lei*  partie»  d'un  lulje 
eyliiidrtquv  i^^^t  at>crsÀitiritmeiil  c«mi«laiU4?,  ta  quantité  de  liquide  travi^r- 
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sant  une  seetioa  quelconque  d*un  tube  cylindrique  dans  un  même  temps 
étant  nécessairement  constante. 

Si  on  branche  6ur  la  tubulure  inférieure  d*un  vase  de  Mnriotle  un 
tube  cylindrique  de  n  m.  de  longrueur,  la  force  qui  détermine  la 
prog-ression  du  liquide  au  niveau  de  la  tubulure  est  représentée  par  lo 
colonne  liquide  ayant  pour  base  la  surface  de  roriflce  de  la  tubulure 
et  pour  hauteur  la  distance  verticale  séparant  le  centre  de  gravité  de 
cet  orifice  de  la  surface  libre  du  liquide.  S'il  n'y  avait  pas  de  tube, 
cotte  force  produirait  un  certain  débit  du  liquide  et  une  certaine  vitesse 
d«*  S4)n  écoulement  :  ce  débit  et  cette  vitesse  sont  diminués  par  le  tube, 
c'est  un  fait  d'ut»servation.  Au  mètre  1  la  pression  est  plus  petite  qu'au 
mi'tre  0,  car,  si  elle  était  égale,  de  proche  en  proche,  jusqu'à  l'extrémité 
du  tube,  c«  serait  comme  si  ce  tube  n'existait  pas,  ce  qui  est  contraire 
à  l'observation. 

Pour  connaître  la  pression  du  liquide  qui  s'écoule  par  un  tube,  aux 
différents  points  de  son  trajet,  il  suffit  de  brancher  latéralement  sur  le 


*\ 


Kij:.  .'►!.  —  IVcroitiKauco  «h>  la  pression  dans  l«'s  conduits  de  ralibn*  ré^rulior 
((d'après  Marov). 

tube  de  petits  tubes  manoiiiétrîques.  On  constate  que,  lorsqu'il  s'agit 
d'un  tube  «'ylindrique,  la  pression  décroît  régulièrement  depuis  IVirigiiie 
jus4|u'à  l'extrémité  du  tube.  La  vitesse  est  constante  en  tous  les  points; 
la  pression  est  variable  et  régulièrement  décroissante.  Soit  »•„  la  vitesse 
à  l'orifrine,  Va  la  vitesse  en  un  point  A  quelconque.  Soit  P  In  pression 
a  l'origine;  soit  II  la  pression  en  un  point  A  situé  ù  une  dislaare  /  de 
l'origine,  k  étant  une  quantité  numérique  constante  dont  la  valeur 
d**|iend  du  diamètre  du  tube,  etc. 

Wrt  =  ï'o 


La  vitess<>  d'écoulement  et  la  pression  en  un  point  qu(d<'on(|ue  du 
^yslèule  dépendent  évidemment  de  In  grandeur  de  la  force  motrice  et 
rmissient  ou  décroissent  avec  elle. 

Si  le  tube  se  divise,  —  la  somme  dcîs  surfaces  des  sections  des 
divisions  à  égale  distance  de  l'origine  étant  constante  et  égale  à  la 
j^urface  de  section  du  tube,  —  il  se  produit  <lans  tout  le  s,vstèin(>  une 
diminuti<Hi  de  la  vitesse  et  une  chute  plus  rapide  di;  la  pression,  car 
If»  r^i»4ances  croisM^nt  avec  le  rétrécissement  des  luhes. 


u 
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vn  un  tt*mjis  don  tu'  i-taiil  nèci'^aiFt^menl  c*MidtAotc%  —  6*nl  k  rrlU- 
vrtlt^urrtinstftiiir*  ^-  noujien  nincluùQs  que  h-s  vilesscs  soni  inver^pmeiiî 
propfnUtiniîrlIt^s  auï  ^iHlkni^  r  en  eiret  tn  ijiianUd.'  de  liqutdr  i|uî 
lravers4*  mnî  Uauclu.'  du  tut«^  de  s-cvliniis  S  en  un  t^mfi!*  t  ç^t  St'i, 
(u  représentant  In  vUessrîl* 


Sttf  i^  k       tï*«u 


•=h- 


La  vitL*tf<se  €5*1  dcmii  vamUle  dnns  li*s  segmi^nb  du  ïtihe  û'imgal 
dirtiriL^lre:  fUe  v^i  d'au  Uni  plus  ^'mnd*?  qui*  In  ^^efiinn  pst  plut*  pettip. 

Lri  |tre?!«Hm  il  an. s  un  t<'l  ^yi^tèmr  di*  lubi*!*  dt'  dininèlro  vnrmhlt* 
d<HTti!r  di'pMÎs  l'iiri^^im*  ju?^(|u*ii  hi  trrniin^iîsou;  nuits  ^  derrt*i'*s«tirf 
nVîît  plus  lè^nlirre  :  «u  nivi'nu  des  **lnr(<is^iiieiitî*»  t*^*  chute,  \miir  unf 
in^me  lun^uêur  de  îuIm?,  est  pluis  p*Miti';  «u  iiïveou  dos  êLrnng'Iemf'nl», 
an  ehuli%  |Mnir  une  inèmê  lun^utMir.  e^tl  plij>^  i;r/*nde. 

Pans  un  luhe  tr4ifirH*ouifjui\  diuU  In  ^eHioii  ilmtte  crull  h  itieMin? 
qu'on  ^Vltiignt'  de  rnripini',  In  vUfsisi^  dni  rnll  n'^ridii-n^imint  i  In  pre^^^tun 
dècrnil  uUÂ^i  ri^^uliL'mufnï,  raniî<  moms  vi|.i'  ijUi*  dnn»  un  luN'  t'yliu- 
dfiiiUf*  —  Lt'  î^y»lt>me  (trteripl  re|ïre:?i'nle  un  système  iron<-r.*Min|ne* 

^Intln^  rani*UI<?rtinî!»  le  tas  d'uir  tulie  à  robinet;  quand  un  ferme  partiel- 
lemeul    lu    rtiluîlt^t,   In  vileji^e   e^l    ilimiauee  dnu^   loul   le  MaLi-oïc  en 


Fig.  ro.  —  iMrrôiKA»tirf>  prrvdaeni^  de  la  prêKnioti  claos  tint*  iMiritr  ffiiroitt*,  C,  occB- 
fttiii  um*  asirje  gmndf^  |iongut*iir  d'un  eoiidnii  (d'»pf*s  M*rfy)* 

nuiont  et  vn  ttvnl»  le  fletiit  r^l  diminué.  La  preî^sion  e«t  èf?nMro«iît 
mudilliM?,  inni»ï  In  nimïilïentinn  eM  de  sen^  conimire  en  amont  et  ^n 
arnl  i  —  m  nmoit/.  In  prr<.^JHinn  est  nu^m^iilee  jntM)u*au  lit  veau  du 
JtdnneL  cnr«  in  vites^'  ou  le  débit  ditninunnl.  \f^'i  rrrdlementÀ  iinnt 
moindres,  In  pre^«.icin  diminue  Dioin»  vile  suivnnt  In  lun^'^ueur  du  IuIh*; 
ijunnd  le  mbinel  est  ferme,  la  pression  devifol  e|rn!e,  dnns  tout  le 
*<5Mén)e  en  nmant.  «i  ee  rjuVMe  i»*l  m  rorigine;  ^  en  «m/,  In  ]irei^mn 
eM  dinunni'e  pur  >utte  des  froUetnent!^  plu*  eofis^idefftldeî*  an  nhenu  du 
rotiiitel  piirliellenienl  fermé i  elle  devient  ntilU*  tjnnnd  le  rriliMMd  v*t 
roni plètrnu  ni  frime. 

i^i  une  fuoilittentiun  $e  pruduil  dnna  le  ré^imp  û«  f'^cout^ni^nt 
liquide  en  nn  piiinl  du  lube,  ellf^  peut  reconnnllte  deniC  cau^e?  :  uni* 
miiditiiuïnMi  de  In  forée  motrîee  irnusk-  eenlrïile)  tm  une  miKitlknlmn  de 
In  fe^lsUlnee  du  tube  ^cnuso  périphérique).  Si  on  considère  doujs  )>oinU 
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A  et  B  situés  de  part  et  d*autre  de  la  région  périphérique,  où  a  pu  se 
produire  une  modification  (de  part  et  d'autre  du  robinet,  p.  ex.),  les 
modifications  de  la  vitesse  et  de  la  pression  sont  de  même  sens  en  A 
et  en  B,   si  la  cause  est  centrale;  —   les  modifications  de  la  vitesse 


lin        f 


Fig.  56.  —  Changomentt  inverses  de  la  pression  dans  les  capillaires  artëriels  et 
dans  les  capillaires  vcincax  sous  l'influcnco  d'un  resserrement  ou  d'um;  dilatjt- 
tion  de  ces  vaisseaux  (d'après  Marey). 

sont  de  même  sens  et  les  modifications  de  la   pression  sont  de  sens 
rontraire  en  A  et  en  B,  si  la  cause  est  périphérique. 

Ces  notions  trouvent  leur  application  dans  Tétude  physique  de  la 
circulation  artérielle.  —  Nous  avons  à  étudier  tout  particulièrement  la 
prrssion  et  la  vitesse  en  un  point  déterminé  du  système  vasculoire. 

h.  Pression  artérielle.  —  La  pression  du  sang  en  un  point  d'une 
artère  i>eut  être  déterminée  au  moyen  d'un  simple  tube  vertical  com- 
muniquant avec  Tartëre  :  le  sang  s'élève  dans  le  tube  jusqu'à  re  (jue 
la  colonne  sanguine  équilibre  la  pression  artérielle;  le  tube  peut  être 
branché  latéralement  sur  l'artère  sans  interrompre  la  circulation,  ou 
aUiurhé  à  plein  canal  à  l'extrémité  de  l'artère  secti(mnée  i. 

(^•tte  disiH)sition  présente  des  inconvénients  évidents.  Une  quantité 
importante  do  sang  (car  la  colonne  a  environ  2  m.)  s'échappe  de 
l'organisme  et  il  en  peut  résulter  des  modifications  circulatoires  vi  en 
particulier  des  modifications  de  pression.  Le  sang  coagule  dans  le  tube 
*'ti  quelques  minutes,  et  le  caillot,  adhérant  aux  parois,  no  permet  plus 
d*obser>'er  les  modifications  possibles  de  la  pression.  Enfin  un  tube 
vertical  de  2  m.  de  hauteur  au  minimum  est  un  appareil  difficilement 
maniable. 

On  peut  remédiera  ces  inconvénients  en  introduisant  préalablement 
dans  le  tube  vertical  une  colonne  liquide,  capable  d'équilibrer  sensible- 
ment la  pression  artérielle  :  on  évite  ainsi  la  perte  de  sang.  Si  on 
i.hoi'iit  comme  liquide  le  mercure,  dont  la  densité  est  environ  treize 
foi^  et  demie  plus  grande  que  celle  du  sang,  il  suflll  d'employer  un 
tuli«*   treize  fois  et  demie  plus  court,  et  l'appareil,   qui  n'a  plus  que 


I.  C'^tte  obturation  n'entraine  pas  de  rhaiigcmcnt  de  pression.  par«-e  ({u'il 
existe  de  nombreux  troncs  artériel»  libres  par  lesquels  se  fuit  récoulriutMit  san- 
imln  :  il  ««n  est  de  même  au  niveau  d'un  robinet  placé  sur  une  branche  latc'ralo 
(1  QD«*  canalisation  ;  ce  n'e«t  que  dans  le  cas  d'un  canal  unique  sans  aucune  runii- 
firation.  on  dans  le  cas  de  canaux  multiples,  tous  simultanément  obturés,  que  la 
pression  devient,  an  niveau  des  robinets,  ce  qu'elle  est  à  l'origine. 
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H  ie  ï«niL^,  un  mliTiniM*  un  lii|iiii1r  iintii-odi^nlAnt.  ^nnn  aviam  pïiy^u^ 
lu>^ti|tif^  ji|}|irri  iji|i1«>,  un  l'Vitv  U  pri»(JU4:ti4>n  di'  r.iiilhil^,  sons  (iiôdilifi 
les  phriHTniiènes  dn^ulatoire^.  Ou  * 'in  ploie  é*ûrdhmiTL*  suit  une  Ktlulinii 
nquerise  tht  liirnrbonfUe  de  suufk*  l*1  di?  wulfatt*  (fe  mngni''&i«*  {^J  l*»*"*  *iî' t^- 
f»l  15  ^ulL  de  M^\  p.  l  000)  suit  uni*  s^oltiUon  aqueuse  d'iixiilalt?  de  ^nude 
à  I  |i.  Inn, 

tirûti'  IL  i!i*s  pi«rr4'c|iniinrint^riiîi.  \v  mmiamhrc  à  tuiTntrf  iloniir  dVxfr-l- 
lenls  rcî^ulttil*  :  ou  puut  prokn^fçi'r  la  diHerminfltion  *]v  \n  prf.'^&joii 
ptqidntil  nue  d(fnii -heurt*  nu  moin^  :  an  huul  de  te  kuni»."».  il  ^**  Uni 
^nefûleitienl  un  tMitlol  rur  le?,  oinnll^i lions  lîe  lu  pression  (N-kTinifienl 
iiii  Vfl-eUvieut  du  ^iinir  ifnnt*  li^  Inhi*  iU>  e^tirninniieoliuu  iiu  uMKÎufiin«  dr 
rartéie)  '[Ui  nrrHf  rexfit'firnêi'.  iMi  i^iiiplitic  i|e  <i>ulninr^  i^our  i-lnhlif 
In  iMiniriiiinirïiliou  tivin  riirtére,  drï>  runule**  spri  iiile^  port  m  ni  tin  (uUc 
Ldi-niî  iju'ini  |M'uI  imvnr  et  pnr  k^nuel  on  prut  fin  ri'  pii»'?i'*  un  couiitut 
lie  tu  solution  anUI*ejiio?iluïii|ue  pour  huUvi^r  ïei  tfliJiuti  :  un  peut  niniî 
prakinp-*r  iudelluuoeiit  lVïpt*neni:e. 

I,u  dilîerenee  de  niveau  du  UK^retire  dnnf'  Ip&  deuit  branches  du  Ull» 

niunonuitnqne  repré$erilr[  Mi 
vraie  grandeur  la  vuk<ur  de  U 
|iressjuu  ArterielLc  et  de  se» 
iiw  ill«lions.  —  8i  la  brunelte  du 
»nftuouielre  l'ùuiniuuiquuni  iiv»h* 
Tû Itère  jireîieule  un  i^Inr^i^ïM^* 
menr  eonsideNtlde,  el  »\  \fi  sut- 
ïnvr  i\v  âe|iiii-atiuu  du  uiereure  H 
du  liijuide  nnUhèmu^tMiqni'  fe 
trouve  d(\n^  eet  ètiirpis***iTi<!nt 
uii  {te ut  oihnetlre  «[ue  celte  fHir* 
Tiiee  de  ?Hqiarutiun  tA  iuiiaubUe 
et  qu'il  ^iltUX  de  dèkTJntiier  la 
lianleur  el  les  oscîllutkMis  île  In 
lifire  pour  euuuulli'e  lu  irraiideiir 


^. 


FIg.  5X  ^  Schéma  4u  iiuiih^thi 
A  tiicrciiro  phyui^lo^iq^ie. 


ailoriiie  uierêurielle  dwn4«  la  Uranclu 
et  lej  oHnlluliou^  de  la  pre&*io3i, 

Puïir  cunmiHre  tu  imiair  momiae  tir  ht  /^reMiyu»  abslmelitin  f«de  d*^ 
Uttcinaliotts  nijudi'-s  qu'elle  pr6seule.  tiu  di*pu?*e  j^iir  la  Uroiulu'  libfi-  dil 
manoiiielre  un  relred  saisine  ni  eo  pi  11  aire  (Kir  lequel  le  ui  eirure  îh*  mrul 
In*-*  lentemeuL  el  jtrài***  anfjuel  le*  pelilei*  oBi'illaLifiiJn  tAliide»  ne  m* 
muuik'^leul   |du?». 

Pour  lrau?if**rnn'r  le  manométrp  eu  oppar»*il  eurrj^islreur*  un  drjitw* 
*ur  II'  mereure  une  |iet»tt*  ani|JMule4kilk'uf  innUml  une  lip»  lep«jr 
verlirub%  M*  ei>udjtul  u  an|rle  dr%iil  |iur>  ilu  iiinnouietre  pour  venir,  pur 
sa  p*iiuté,  irarer  une  ligne  sur  1*^  eylindre  uoini»  Le^  èUHaliiyu!»  et  le» 
titiais.Heinent*<  de  eette  lipne  repnSenli'nt  le?i  OîH'ilJaliun«  de  la  pre'i^iuu 
en  vraie  jrrandeur  si  le  maiïomelre  pork'  sur  **n  branelie  Artérielle 
relarKis^^enieiil  doni  umi^  avon^  parlé,  e*  en  demi- vraie  /urratideut  ^î  [rt 
deux  branebr^  du  manomètre  cuit  im^me  dijinielre  itilerii^ur. 

Le*  tiianomèki?^  h  l'uu  ou  a  luereure  ne  *tjnl  pan  ab?^j>1uiiietil  par- 
rujië  :  un  npjiareil  parlait  doit  indiquer  In  vraie  jfrandeur,  U  vrnie 
dur^e,  la  vraie  forme  de*  oscillations.  Avee  le  imiîiuinelre  à  e*u.  k^* 
o*e4ll*tiou»»  de  Ih  e^dunne  (m.hiI  forl  elêuduet«  eu  un  teiup^  ln^>i  eiiurl,  H 
eltei*   ue  winl    p«>*  i'urj»re  nehevéc*  qu**  dejit   In  (ire^iMtui  a  ebAniîe  ;  la 
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colonne  liquide  se  trouve  ainsi  sollicitée  par  deux  forces  opposées  :  la 

fl 


Fip-  58.  —  MaDomctre  d©  Guettoi.        Fig.  59. 


-  Manomètre  r'onipoQM- 
tour  do  Maroy. 


pre:(sion  sanguine  et  son  propre  poids.  Avec  le  manomètre  ù  mercure, 
lt»s  oscillations  sont  moins  étendues  ; 
mais  le  mercure,  à  cause  de  sa 
trrande  densité,  est  lent  à  se  dépla- 
cer, et  les  oscillations  de  sa  colonne 
IIP  traduisent  pas  rijroureusement, 
ni  surtout  sans  retard,  les  oscilla- 
lion-»  de  la  pression.  C'est  pour  cela 
que,  dans  certaines  recherches  spé- 
riales  tout  au  moins,  on  a  substi- 
tue les  sphygmosroftes  aux  mano- 
mètres. 
Supposons  que  le  tube  introduit 

(lan*i  Tartère  et  contenant  le  liquide 

Antilicmostatique  communique  avec 

un  doigt    de   gant   en  caoutchouc 

»'|ralement  rempli  de  liquide,  et  que 

•*»•  doigt  de  gant  soit  enfermé  dans 

un  espace  fermé  contenant  de  Tair 

<*t  communiquant  avec  un  tambour 

♦•nregi^»treur.  Sous  Tinfluence  de  la 

prp<»!*ion    artérielle,    Tampoule    de 

«'Aoutrliouc  se  distend  et  comprime 

l'air  i|ui  va  soulever  la  membrane 

•lu  Umhour;  les  oscillations  de  la 

pression  se  traduisent  par  des  oscil- 
lations de   la  membrane  de  caout- 

•-houc  et  par  suite  de  la  membrane 

<lu  tambour.   La   méthode   fournit  des   renseignomenls   précis  sur  la 

Taie  durée  et  la  vraie  forme  des  oscillations;  elle  xi'^.w  donne  pns  la 

Taie  grandeur  :    pour  obtenir  celle-ci,  il    faut   faire   une  graduation 

M.  AsTHUS.  —  Précis  de  phys.  * 


Fig.  60.  —  Schéma  du  sphygmoscope. 

G,  doigt  (le  nant  on  caouirhour:  ('..  i-anulo 
UrAtinéc  a  ^Iro  iiUruduitr  Ukiih  rortrro.  Tl, 
tambour  enrcgUtrour  ;  R.  Iub«*  (HTiiiottont 
de  rrinplir  ra|i|>arcil  dr  liquide  antiena- 
gulant:  p.  pince  à  i»r«'ssion. 
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Cinipirirfiio  «jf;  l'iij 

rMinnattrv   le  v^fn^  âv-y   \îvftti%\nf»  ilc'   l^i   prt^i^î^iori  iftii*  la  vrnn*  irrîirnïrar 

iti}  cf*s  vnrii*lM«vs*  —  h** 
fivmmnNri'  mt'tf$ttifittr  mi  tttit' 
tntih  ll>j»i   qifUii   ^flhV|fniii- 

ïiieiil  tnimi'  pnr  iin  (laron 
nii'r^iilnHJt^  flivisf  vu  dinK 
r*im  parti  mi'iiis  iJJif  uni* 
mtHîîhrant^  ^nuinn^  lhjitiiiii! 
ivllf'  ûu  lifiminMn*  ftiii'- 
1*11*1  t\h*  n  »  ri  1 1  kii  ri  i  ri  M  '  Il  l  in  f *** 
rteiir  reiiifili  ik'  hi|uiife< 
4*ntiiiiiiim[tiajiri|  4ivi*r  l'ar* 
^'rf>,  IV|irr**»«fili'  Ia  r-AVili^rtll 
flfilp^l  rtî;  fîHFir  fin  s|ïh>^fHù- 
**^opr  ;  In  mpriibranr  nnP- 
midr  rrptrsMTiU^  ledi^iptdc 
^41  fil:  Ir  rcjtiipnrlimt^nt  ^u- 
fK*Hrur  nintt'tinnl  dt»  rmr» 
«TimintiriitfMJiiil  iiver  un 
l/iintKiijr  **nri*|îislr**ur»  pi*- 
prrsotjlp  rf»s|)rtiN'  rrimpli 
d*aîr  rfy  ^pllyf•  riiiisfni(ii«. 

tiiii*  viviî^fNtion  :  Ifl  |in*|i»- 
rMtuiii  d'util"  urt4(^ri?«  ï^ou  iurt- 
s^ion,  f.'t  rUitr<Hliiolion  d'uoi* 
r-niiuk'  IfinUliHiMiiii  In  i^tttti* 
ituinirjiliiin  di*  hi  rfiviîi*  iipNTîeltH  *ivt*r-  W  innntimétre  on  k"  Hpliyjtmo- 
scrtï>p>  FJIcâ  tu-  snril  dnnt-  fin^  fipplir«hUis  n  riinmiïïrt* 

Ctir:  rhommtr,  un  n  rr^coura  nnx  proci^di'Si  su  i  va  ni  j.  J"  Suppoton^ 
rtppliijui^ii  srtjr  UUr^  nrU*fi*  ^upeHIrirlIe*  ail  moyrti  d^iiti  rc^s^^nrl  dr  fofiv 
Mppfopnt^r.  une  pln<fn«'tt*!  pouvant  tmnsmHirc  ^t*^  tiï»plA€i?menU  ii  u» 
li'virr  ampli  fiant  t*l  insrrhaut  (^phy^inograplieK  La  plntfu*itl4?  e»i  «lu- 
l**vHe  gijjmd  l«i  pression  mifî^menli^  Ûiuif^  ïtirtèw,  elle  ï'olmiî*^!*  f|ijand 
in  pre^îiiini  y  dirniiuiiu  L*np|;mpi*il  m*  dnnui*  im*  Ia  vrnio  K^^andi^ur  di* 
Jn  pre^«ion,  nini^  il  rcn^ripup  >ur  h^>  vAriftlnms  df  toUi^  prrHsiun, 

T  i»i'!i  ftPliTf^s  »ijnl  **oiïph"i;  *m  (n-nt  Adin«lirii  nu*u  ptutr  Ir-:;»  Aplatir^  4>t, 
p«r  1^  mArnf.  1rs  olitnn^r.  il  *.i»fftl  d'p\iTfor  a  lonr  j^urrAcr  nnr  prri*^iûn 
^ffftlo  il  Ia  pri^^*ion  ilu  snnir  quVIti^H  mntiinuïi^nl  (a  unn  dilTi'ri*ni'p  pr*-». 
Innl  A  fait  m>'"li;i:iMhli*y,  H^n^  k-s  arlt^m»,  .**;  Iraiiîsmollimt  iwr  li*  j^Jin^ 
dc?^  cmdt^^  pnl!!^iitih"<  chi  f'<p*ur  vers  lu  pi^ripht'tit*  (U*  piuils);  i'C3  oiidr» 
nr  !M*  IransnifUtinil  plu*  itunrid  li»s  :irk*fi'S  huiI  aiHaLic'ïi.  SupfMit»«»D¥^ 
ft|iptn|ui><?  par  nnt*  Un**  4e  ranutr|i#>ur  dép^L*l^*^iïli^^  tstir  une  arten? 
iiipi*rlli  ii'll»^,  uni'  Atnpouif'  ik^  rHontt'Iinur  durri,  runiniuni«iUAnt  d'mi« 
pari  nviM*  un  mnmuiit^in'  fl  d^AUlre  pnrt  AVi*r  nu  appArml  i|UiHcx*fi«ni(p 
pftrnit'ttant  do  roiuprinu^r  dr  Tnir  dAiit^  la  i^avik'  iti'  riiin|M»itlr.  fkimprH 
mtms  dr  Tair  jimiti'ii  rr  i|iifi  Ip  i^rntb  nr  6nit  plll^  |M'ri:u  daii8  U*  iMitil 
(MTiplu^nqnt»  d**  l'*irk*fe  :  nous  fiouvons^  Artmrtlm  rpn^  ïnrU'T*^  r*t 
aplatir.  ♦♦!  ijui*,  par  fjinst^ffupnl,  ta  prfîssmn  t^xvjviit^  pur  la  jwire  6  «a 
«trrfacc^  e»t  i'^nlr  a  la  prc!âsion  dia  »iing  dutii  ^  caYiti^.  Or  k*  iiiâni^ 


Féit.  *îl.  —    Mttiiuintitro   ni«^rikMJ>pR*   iii«<.ript<!fur 

m,  *'»\t*it'tt  *\v  Itamin^lfv  MtifruiJ»  munk'  «l'iiu  tuln'  mn*>- 
nmi  T  i'n  t'aiititiMinkiiilbMi'  ii^f^r'  l^trii^f*  i«i  4'm\    utU* 
f9*ri'ni   i|>il  HP  nfiiLj    4  un  itintipmrnT  ji  iitrmirr  ^ 
r  \mm1nmf  tntv^l*trvat. 
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mètre  nous  indique  la  pression  dans  la  poire  (procédé  de  Potain).  Ce 
procédé  fournit  de  précieuses  indications  nux  cliniciens.  Les  seuls 
reproches  qu*on  puisse  lui  adresser  sont 
qu'il  ne  permet  pas  de  connaître,  en  les 
inscrivant,  les  oscillations  de  la  pression, 
ol  qu'il  ne  donne  qu'une  valeur  approxi- 
mative, car  la  pression  de  l'arnpoulc 
(Mjuilihn*  à  la  fois  la  pression  sanf^uine 
et  réiasticitê  des  tissus  qui  recouvrenl 
l'artère  :  mais  ces  reproches  n*ont  pas 
(l'importance  en  clinique. 

3"  Supposons  qu'on  ait  posé  sur  un 
membre  la  bande  d'Ksmarch,  comme  on 
le  fait  (>our  une  amputation,  en  chassant 
le  sang  de  l'extrémité  vers  la  racine  du 
membre,  et  que,  la  bande  étant  main- 
tenue à  la  racine  du  membre,  on  intro- 
duise celui-ci  dans  un  grand  cylindre 
:Milide  rempli  de  liquide  et  pouvant  s'a- 
dapter sur  le  membre  au  moyen  d'un 
ajutage  en  caoutchouc  :  un  manomètre 
cavité  .du   cylindre   indique   la    pression 

Enlevons  la  bande  d'Esmarch,  le  sang  afflue  dans  le  membre  et  com- 
prime le  liquide  du  cylindre  jusqu'à  ce  que  sa  pression  soit  égale  à  la 
pres.sion  du  sang  dans  l'artère  au  point  où  elle  pénètre  dans  le  cylindre. 
Le  manomètre  indique  donc  cette  pression  et  ses  oscillations  :  en  trans- 


Fijç.  6*2.  --  Appareil  de  Potain 
A.  ampoule  do  caoutchouc  ;  B,  tube  de 
communication  avec  le  manomètre 
M  :  G,  tubulure  k  robinet  pour  char- 
ger l'appareil  avec  de  l'air. 


en 
du 


communication   avec   la 
liquide   qu'il   renferme. 


Kip.  Ch).        Apparril  «lo  IHirthlo. 
B.  banile  d'Kiiniarrh  :  C,  espace  r<^^lpli  d'eau;  M.  iiiaiiniiiclro  ù  nicrcurr  inscripifiir. 


formant  |wir  un  llotteur  le  manomètre  en  appareil  enregistreur,  on  peut 
(»bt4-nir  une  courbe  des  oscillations  de  la  pression  nrlérielle  (prortuU^  de 
U&rthU".,  Le  seul  reproche  qu'on  puisse  adresser  à  celte  méthode  c'est 
HVmployer  un  instrument  peu  maniable  et  de  nécessiter  une  mon«euvre 
n>mpliquée. 

4*  On  peut  démontrer  que  les  ondulations  de  la  paroi  artérielle,  sous 
Pinfluence  de  l'onde  du  pouls,  sont  d'autant  plus  étendues  que  la  ditTe- 
rrn«'^  des  pressions  exercées  de  part  et  d'autre  de  cette  paroi  est  plus 
petite  :  elles  sont  maxima  quand  cette  dilTérence  est  nulle.  Supposons 
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donc  le  membre  introduit  dans  un  cylindre  de  verre  rempli  de  liquide 
et  communiquant  avec  un  manomètre,  et  comprimons  ce  liquide 
jusqu'à  ce  que  les  oscillations  manométriques  soient  maxima,  nous 
aurons  atteint  la  valeur  de  la  pression  artérielle  tprocédé  de  Mosso).  Ce 


r 


Fig.  Gl.  —  Appareil  do  Mosso. 

R.  rëAcnoir  pour  charger  l'apitarcil  d'eau:  P.  pinton  pour  graduer  la  contre-prcMioa  eitrmo: 

M  H  g,  Manomètre  k  mercure. 

procédé  est  peu  recommandable,  car  il  existe,  au  voisinage  du  maxi- 
mum d  oscillations,  une  zone  submaxima  dans  laquelle  les  oscillations 
difTèrent  peu  de  roscillatiou  maxima  et  qui  rend  très  difflcile  la  fixation 
rigoureuse  du  maximum. 

Voici  quelques  résultais  de  mesures  de  pressions  moyennes 
dans  les  grosses  artères  (aorte,  carotide,  fémorale  et  axillaire) 
chez  divers  animau.x. 


Hommo  . 

Iinnl2()mm 

(men'urc) 

Poule.  .  . 

80  à  f  70  mm 

(mercure) 

Clioval    . 

12i>àl0<> 

— 

Canard .   . 

150 

— 

Cliion  .   . 

un  à  180 

— 

Pigeon  .   . 

150 

— 

Chat    .   . 

150 

— 

Corbeau    . 

155 

— 

Chôvn'    . 

120àU0 

— 

.Moineau  . 

140 



Bu'uf  .    . 

150  à  170 

— 

Tortue  .   . 

30 



Lapin.    . 

UOàllO 

— 

Couleuvre. 

(H)  à   80 



D»havc    . 

05 

— 

Grenouille 

20  à  50 

— 

Hat      .   . 

)N) 

— 

Anguille  . 

70 

— 

Oie  .    .    . 

160  à  105 

— 

Hrocliet.    . 

35 

— 

La  pression  moyenne  diminue  du  cœur  à  la  périphérie;  mais 
cette  diminution  est  faible  dans  les  grosses  artères.  Voici  des 
exemples  pris  chez  deux  chiens  A  et  B  pour  fixer  les  idées. 
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La  pression  artérielle  varie  aux  diverse.^  |>hai;es  de  là  révolulitm 
*farriia*jin.%  Ell(^  aagriionle  |Mmdanl  la  systole,  el  diminue  pendant 
U  <  I  îa  H  la  !  e  v  tm  l  rie  u  I  ai  rp  s  ; 
file  présente  un  mnxinMim 
i  to  tin  dt*  lu  svslok*.  un 
rnitiiiimm  a  îa  liii  de  la  dias- 
tole venlriciïbrre.  iUi  |H^ut 
ron»id**renlans  la  [He'^sion 
artérielle  deux  élément!^  : 
un  firme  Ht  fou  dam  fut  ai 
{u%%  élément  co  tut  tint)  re* 
[♦rëiienlé  j>ar  la  valeur 
iTtinima  de  la  pression  pen* 
tLitii  une  révûUiUon  eardia- 

i:\ure  (oit  H** ment  vU' 
mJ^/e)  f<?presenté  par  les  oscillations  de  la  press^ion.  l.e  bbleau 
mn%ni  fournil  quelques  données  tiuniéni[ues. 


1  ig,  65.  —  Klémc^ui  roiiatiiia  i>t  «Mi^riient  va- 

L'iM^ntoiu  f-inii4lMiil  i'MTr>:«|MiM'it  i»  lu  (jctMlri.ir  «luI  fet^j^Piv 
lii  a  ttii  EnRimiiit'tri*^  t)u  |)49lnl  (iilyiiiiiiai  ui)i|i4i<l  t'ur 
i*Unl  lit  iiii'HI'nHiiii*  tlm  niorc^Liff  .  ri;i  ;  l't''ltHiitinl 
\4iri4ihh-  l'LirreKptmil  lu  Ih  liuuliMif  P\,  <  'i'«l^^lr4<  n 
Î'iii.ti|i||itu4r  i|r«  utiilluttuii»  iUvri'ï'. 


K 

iiiHtîiT 

KLKMKNr 

■ 

CIMi^llItlt. 

vni-mMe* 

tl  0115  Ut»  t. 

Càieft.   .    . 

ir»(.htiin, 

Ul  miiu 

hnili'. 

irMHiirt. 

2  mm. 

Upfn*  ^    . 

um  ^ 

3   - 

Crtrmrd  .    , 

f:io  ^ 

5    — 

CltlIlAyi*.     . 

w,-s  -^ 

4   - 

ih'o.   ,    .    , 

HÎ5    - 

i\   *- 

rj^eviU  .   , 

110    -- 

lÙ   - 

Tivrhie  ,   * 

:iu   -- 

5    -^ 

lUl.  •  .   . 

ï>2    - 

2   - 

Dnili'uvre. 

TU    — 

5   - 

JÉ^imu   . 

im  - 

0,5 

ijrciumilii*. 

40   - 

0,5 

Km.   . 

I3«}    « 

1.3 

AojpcuîUt^  , 

îfl  ^ 

3    " 

K«**  . 

I5s>    - 

*t   _^ 

'*     *    it    la    sv^itole   venlrîenlairc.   la    pre.^^ion    ark*nelle  est 

i,^»r  ta  l'oolrarltoji  i'ârdia<p»K  pendant  la  diaj^lole  venlri- 

I  ir»*,  b   pression  artérielle  est  entreteniiie  par  rélaslîcih^  des 

-^,  dii^lendites  au   nionienl  de  la  systole  ventricnlaire  par 

I  **  i^H lignine  lancée  |mr  le  ea'or. 

eonime   toot  tissu  rliisli*|uet  se  lainst^nt  d*iUilaiil 

I  I   jn:  qu\*lle«  Monl  déjà  plus  ilistendues*  C'est  dire  qne, 

Ilotes  autres  œnditionîi  égales,  les  artères  se  distendent  d'autaul 
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moîn^  fM*ftrlarit  iin<r  systole  ijiie  b  leiisioa  mîainja  €*sl  |ïluîîgrnn<lt*, 
j*ar  suite,  lu  réttctiou  arlénellc  est  d'auiairl  tnoiiis  gniihU*  ijne  la 
pression  minima  esl, plus  grande.  C*est  ue  (inoii  a  Iraiiuit  f^r  celle 
formule  :  ,1  mesut^e  ifni^  vmlî  trlnm^nl  constant^  V^h^mtmî 
varia ftlt'  dth'rtiH  ei  invr réfutent,  Lr<  t'irmmdi  Vftrttihlf  t*t  Cftus^ 
tant  uttl  dts  tfftrînlùms  invurseit. 

L'oluiis^etfieîH  de  la  pression  peridanl  la  diastole  lienl  à  ce  que 
les  artères,  eu  revenanl  Mur  elle:^-meiTM.\^,  exereetit  une  pression  île 
moins  en  nioin»  éuergir[ue.  Donr  plus  langue  t'M  la  pério*le  peu- 
rlanf  hi[udle  5'e%»«ree  laelion  artérielle,  plus;  grande  esl  la  valeur 
de  TéMmeul  varijible,  plus  iietîtc  esl  la  valeur  de  réléujenl  cuds- 
tarrL  ("est  ce  fprt»u  troiluît  par  eetk-  forniule  :  L\tmjttitttde  des 
ti:it:Mthtinx  rrtttt  ù  m t' sure  ffue  tftU:nti(  letu'  nnmhrr. 

Enfin,  nous  av*ms  siignalé  la  régukirisirtioniln  l'uui'sdu  sajig  par 
lesarteren;  e'eï^l  doue  ipie  rèlémeui  variable  dbparaît  à  la  |iéii- 
phérie,  TelemeiU  couistaut  y  subsi^lant  seul,  (jeiil  ce  qu'où  tritduil 
jiâr  ct'Ui*  ffu*mïik*  :  L**Htm4mf  purinhle  c^t  d'au  ta  ut  plua  falhle 
quoH  s\doignt'  dnvttftlatje  du  arur;  it  dhpnniil  ù  la  pai- 
pkérie;  t*'lément  cfmstnnt  Huhmttt^  seut  à  la  periphi^rie, 

\ji  courk*  de  la  pre^î^iou  artérielle  se  présenle  ?!Ous  la  foriue 


7    f 


\      / 


/        V 


>y"\/ 


'V  m 


Fi|f,  tfO.  —  CaitrlH*»  dv  rt*i|iirftlioti  et  «In  |>rr«alon  Artérielle  «lu  ehieti. 

d*une  ligne  ilentelée,  chaque  dentelure  corresyHindnnl  il  une  o*ciU 
talion  d'oripne  cardiarpif. 

Ou  «lisliiigun  eu  ouln^  des  osmltatioiis  de  presiftioii  Iré»  régu** 
Ijèret,  plus  éteudneM  *|ue  le»  précédentes,  embrassent  3,  4*  5,  elc^ 
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petites  oscillations  :  si,  p.  ex.,  on  trace  une  ligne  de  pression 
moyenne  entre  les  maxima  et  les  minima  des  dentelures  de  la 
courbe,  on  constate  des  élévations  et  des  abaissements  se  succé- 
dant .avec  régularité.  Si  on  inscrit,  en  morne  tein[)S  que  la  pres- 
sion sanguine,  les  mouvements  de  la  respiration,  on  voit  c|ue  les 
oscillations  de  4«'  ordre  de  la  courbe  de  pression  ont  la  môme 
durée  que  les  ocillations  de  la  courbe  respiratoire.  Aussi  appelle-t-on 
ces  oscillations  de  i""  ordre  les  oscillations  respiratoires  de  la 
pression,  les  oscillations  de  l*^""  ordre  étant  dites  oscillations 
cardiaques  (fig.  6(5). 

Ch*»z  le  lapin  et  chez  la  inajorili*  des  mammifères  et  «les  oiseaux,  la 
pression  s'abaisse  pendant  Tinspiralion  et  s'élève  fUMidant  rex|»iralion. 
Chez  le  chien,  la  pression  s'élève  f)endant  Tinspiration  et  s'abaisse 
p4*ndant  Texpiration.  En  réalité,  le  phénomène  observé  est  la  résul- 
tante de  plusieurs  phénomènes,  dont  la  grandeur  varie  assez  pour  que 
la  somme  puisse  avoir  un  signe  diiïérent,  suivant  les  animaux  observés. 

fendant  Tinspiration,  le  vide  thoraeique  diminue  la  pression  dans 
tout  le  thorax,  et  en  particulier  dans  l'aorte  et  dans  les  pn»s  tmnrs 
nrteriels.  Pendant  IVxpiration,  le  phénomène  inverse  se  produit.  De  ce 
fait,  il  y  a  diminution  de  la  pression  pendant  Pinspiration  et  auginenLa- 
tion  |»endant  l'expiration. 

Pendant  l'expiration,  la  quantité  de  sang  (]ui  afflue  au  coMir  droit 
par  les  troncs  caves  étant  moiiidri>  «{ue  pendant  l'inspiration  (nous 
indiquerons,  en  étudiant  la  circulation  veineuse,  W  rôle  joué  jwir  le 
\ide  th<»racique  dans  le  mouvement  du  sang  dans  les  gros  troncs  v(m- 
iK'ux),  la  circulation  pulmonaire  est  réduite.  I^endant  l'expiration,  le 
fMiumon  se  tassant,  sa  circulation  capillaire  est  réduite.  Diuic,  s«»us 
rinfluence  de  l'expiration,  rafllux  du  sang  dans  le  coMir  gauche  est 
diminué,  par  suite  de  la  réduction  de  la  circulation  pulmonaire; 
l'ondée  sanguine  lancée  dans  l'aorte  est  diminuée;  donc  la  pression 
artérielle  est  diminuée.  —  Mais  celle  série  di*.  phénomènes  ne  se  pro- 
duit pan  instantanément.  Au  début  de  l'expiration,  le  co>ur  droit  cl  le 
|»ouinon  !A>Dt  gorgés  de  sang  au  maximum;  le  (toumon.  se  tassant  alors, 
ciia<«se  son  sang  vers  le  co*ur  gaucin»;  donc,  au  début  de  l'expiralion, 
1«'  ro'ur  gauche  reçoit  le  sang  en  surabondance  et  la  pression  aorli(|uc 
«•«*l.  de  ce  fait,  surélevée.  Ce  n'est  «pu?  |»Ius  lard  que  se  manifcsici»!, 
dan?»  le  système  aorli(|ue.  les  modillcalions  di'  pressi(»n,  conséqu«Mice 
d«'  l'expiration.  Il  faut  donc  distinguer  nettement  les  conséquences 
primaires  et  les  conséquenc.i;s  si'condaires  de  l'expiralion  :  les  ron- 
M-<nii'iires  primaires  se  traduist>nt  par  uin*  augmenlalion  «le  la  près- 
-mn  aMrli((ue:  les  conseiiuences  secondaires,  |)ar  une  diminution  de 
•  elte  p^es^ion.  Si  la  respiration  de  l'animal  est  rapide  (lapin)  les  ««uis»'- 
qiienre-  primaires  se  produisent  pendant  l'expiration,  mais  déjà  lins- 
piration  suivante  se  produit  au  moment  où  se  manifestent  les  con- 
«eqiHMices  secondaires.  Ainsi  se  produit  en  réalité  une  augrneiilation 
de  pression  pendant  rexpiralitm  <'t  une  diminution  pendant  l'inspi- 
raiion.  Ces  résultais  concordent  avec  «-eux  que  nous  avons  rap|mrtes 
il  l'action  du  vide  thoracique.  —  Si  la  respiration  de  l'animal  est  lente. 
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les  phL-nomiSne*  s€^^ondtti^e?  se  produisent  pt^odnnl  la  (In  de  l'^xpim- 
tioti;  dèH  lors,  peodnnt  In  prcmicrtï  phns<^  dp  rexpirnïion,  1rs  d>iis 
rMUisi?*^  itlvoqu(»r^  agia.si^iU  ûnna  hs  lïn^me  ^en;*,  pour  fiit^menliT  la 
pre.<*ion  ^irk*ri4*lle;  pi'fidnrit  In  sinondo  pha^e  de  rf*xpiralioii,  îr*  dvnx 
i*fflu&07^  invuqui'i'»  njitibst^iïl  fii  sens  ninîrairi;,  ol  m^Ioii  iju^*  l'uni*  «u 
rdolri^  picdnmiiHN  on  pt^ul  i^1i!^^rvt*r  iiir*'  ftugmenlntîun  ou  unt*  diiiit- 
nul  ion  di»  la  pre^^iori.  On  peut  nbisi  ithïenir  line  ronpbp  di*  prrTs*ioii 
ftu^itiiMilt'*^  pi^ndnnt  lu  lin  de  Tinspi ration  iM  In  diMiul  de  reipiritiioii  H 
une  courUr  de  prei^aion  diminuée  peudnni  la  11  ri  de  IVstpimtion  e1  le 
di^bui  de  rinspirfiUon* 

Le  CHS  pïirticulier  du  cliien  niVessile  des  explicniiim^  rinnphnn'n' 
Uires*  îZÏHii  le  rhien,  le  rythme  enrdirtijue  et^t  imulille  profitndrnirnt 
pur  In  respira Ikm  :  il  y  a  ntxtderritî*)»  du  caviit  pendniU  rin*»pirAtion. 
ral«?uli?iseuieut  pendant  ri'xpir.itiiui  (oji  peul  elahln  «|uet  p**ndftoi 
respiration,  il  y  n  eva^reralion  du  tonus*  iJu  (^enlre  modrrnreur  lmlbAir*\ 
noyau  donjffine  des  fllet.-^  eardmtpies  du  nerf  va^ue).  Otte  A<*i-i"lrrîi- 
Itoii  ilu  *ii*ur  (lend^jnt  rinspinilmn  peul  nuisiiuer  le!>  elTels  mri-rtn^fiues 
dont  nous  nvon^  par  h'-  Si  on  i^ertionin^  les  nerfi»  v  a  ji;^n  !•!!«.  vhci  te  c  hien, 
on  roniiirtte  une  intervepsion  de  lu  ronrtie.  de  ijrpssion  :  il  *e  |mkluit 
alors*  comme  ehe/.  le  lApiu,  un  aliAisiieiuenl  do  In  pre^*ion  pendanl 
rin^piralion*  une  ehnaUon  penilant  rexpiraUnn.  C'est  dorn^  cjue  le  f^i^ 
pn.rikuiier  du  t'hien  Uouve  *M»n  explnalion  ddus  le;*  uif»ditlfationw  du 
tonus  tnodi'rateur  des  vagues  pendant  la  durée  d'une  rei?<  pi  ration  lidnle* 


On  iliivlingin^  encare  *jiiet<fii(.*foii*  des  ost^iUalions  île  3"  ordm  de 
lu  conflit*  de  pression,  ctnrïpreiiaol  un  grainl  Domliré  d'oseillalioiis 
de  â'  ordre.  Elles  sont  indépendantes  de  la  niécani(|ue  respira* 
loire  :  elles  ne  dépendent  pM  de  séries  de  respjraLlions  plus  iiinpW 
allernant  avec  des  séries  de  respirations*  moins  omples,  mr  elles 
se  produisent  ehez  le  chien  curarisé  soumis  à  une  respiratioti 
arlilicielle  conslante.  —  On  a  lendance  à  les  attribuer  a  des  ptn^- 
uamènes  vaso-moteurs;  ii  admettre  <)ue  les  arlrrioles  presenleni 
des  in<Mliiicâlions  rvlhniées  de  lonidie,  enl  rai  liant  des  modiiicji* 
tions  rvilimées  de  pression.  Celle  opinion  se  raltaclie  à  iobsena- 
tion  taile  sur  lartère  médiane  de  l  oreille  du  lapiu  :  cm  voit  ^etle 
artère  présenter  alterna Uvement  *les  conlrâetions  et  des  dilata* 
lions.  Mais  ce  irest  L»  qu'une  hypothèse. 

La  piTasion  arli*rielle  a  sa  cause  première  dans  les  ronlnu-tions 
du  cieur  ;  elle  tombe  à  il,  un  le  couï prend  aisémeni,  <|uand  le 
Cipur  cesse  de  battre:  c'est  ce  qui  arrive  notamment  quand  on 
arréle  (e  e«eiir  pr  exrilation  ries  vagues;  quand,  ensuite,  le  canir 
se  remet  à  battre,  la  pression  s'élève. 

Ui  tréqneTiee  des  Imtiemenls  du  cieur  na  |^ias  une  action  détiaie 
sur  la  hauteur  île  la  pressirm  :  en  oITel  In  pression  déjiend  n  la  fois 
du  ïiotïibre  et  de  la  force  de&  coulraclions  eajiiiai|ues  :  dans  bien 
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des  circonstances,  il  se  fait  une  compensation  ;  la  force  des  con- 
tractions diminue  quand  leur  nombre  augmente,  et  la  pression 
reste  constante  ;  dans  d'autres  cas,  il  n'y  a  pas  compensation  et  la 
perssion  varie. 

La  pression  artérielle  est  modifiée  par  les  variations  de  la  quan- 
tité du  sang.  Si  les  vaisseaux  formaient  un  système  de  canaux 
élastiques  inertes,  la  pression  diminuerait  nécessairement  (juand 
diminuerait  la  quantité  du  sang  et  inversement;  mais  Tappareil 
circulatoire  adapte  son  calibre  à  la  quantité  du  sang  dans  de  larges 
proportions,  de  sorte  que  des  variations  importantes  de  la  quantité 
du  sang  peuvent  ne  déterminer  aucune  variation  de  la  pression 
sanguine.  Ainsi,  par  une  saignée,  on  peut  enlever  à  un  animal 
une  quantité  de  sang  égale  à  S  ou  3  p.  100  du  poids  du  corps, 
sans  modifier  sensiblement  la  pression  artérielle  ;  au  delà  de  cette 
proportion,  la  pression  baisse  et  baisse  (fautant  plus  que  la  quan- 
tité de  sang  extraite  est  plus  grande  ;  elle  tombe  à  0,  quand  cette 
quantité  est  égale  à  5  ou  6  p.  100  du  poids  du  corps.  Inverse- 
ment, on  peut  injecter  dans  les  vaisseaux  sanguins  une  assez 
frrande  f)uantité  d'eau  salée  physiologique  ou  de  sang  défihriné, 
sans  produire  d'augmentation  de  pression.  —  On  constate  ainsi 
l'existence  d'un  mécanisme  régulateur  de  la  pression  san{j;iiine, 
\eillaiit  à  ce  que  cette  pression  ne  soit  j)as  altérée  par  les  variations 
de  la  quantité  du  sang;  mais  on  n'en  connaît  ni  les  instruments, 
ni  la  manœuvre. 

La  pression  artérielle  est  piodifiée  par  les  variations  de  calibre 
des  vaisseaux  et  notamment  des  artères.  Une  contraction  artérielle 
(|»ourvu  qu'il  ne  se  produise  pas  simultanément  une  dilatation 
artérielle  dans  un  autre  territoire)  provoque  une  augmentation  de 
la  pression  g«'»nérale;  une  dilatation  artérielle  (pourvu  qu'il  ne  se 
pniduis4'  pas  simultanément  une  contraction  dans  un  autre  terri- 
toire) provoque  une  diminution  de  la  pression  générale.  Ainsi,  la 
sectiou  de  la  moelle,  au  niveau  des  dernières  vertèbres  cervicales, 
ou  la  section  des  grands  splanchniques,  en  déterminant  une  vaso- 
«lilatation  abdominale,  provoque*  un  abaissement  de  la  [pression 
jf/'Dérale;  —  ainsi,  f  excitation  des  mêmes  organes,  en  déterminant 
une  vaso-constriction  abdominale,  j>rovo(jue  une  élévation  de  la 
ï»ression  générale;  —  ainsi,  fexcitation  du  bout  central  du  nerf 
•b-presseur  ou  Finjection  intra-veineuse  de  solutions  de  jn-oléoses 
provo<juent  un  abaissement  de  la  pression  générale  par  vaso-dila- 
tatiou  abdominale. 
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c.  Vitesse  du  sang.  —  Le  second  élément  mécanique  de 
t'écoulemeul  du  sang  dans  les  vaisseaux  est  la  vitesse. 

La  vitesse  d'un  moteur,  en  un  point  quelcon<iue  de  sa  trajectoire,  est 
éj?nle  à  In  limite  du  rapport  de  l*espacc  parcouru  au  temps  employé  à 
le  parcourir,  quand  ce  temps  devient  infiniment  petit.  C'est  ce  qu*on 
exprime  par  le  symbole  mathématique 

de 
^  =  di- 

11  résulte  de  cette  définition  que,  dans  le  cas  particulier  du  mou- 
vement uniforme,  la  vitesse  est  égale  au  rapport  de  l'espace  au  temps. 

Les  appareils  employés  pour  mesurer  la  vitesse  du  sanfç  dans  les 
vaisseaux,  hémodromomHres  ou  héniodronwgraithvs,  forment  deux  proup*»s  : 
les  uns  font  connaître  la  vitesse  moyenne  du  sang;  les  autres,  sa  vitesse 
vraie  à  chaque  instant. 

Pour  mesurer  la  vitesse  moyenne^  le  procédé  le  plus  simple  consis- 
terait à  mesurer  In  surface  de  section  <run  vaisseau  et  la  quantité  de 
sang  qui  sVcoule  de  ce  vaisseau  sectionné,  pendant  un  temps  déter- 
miné. Le  vol.  V  de  sang  recueilli  est  égal  au  produit  de  la  section  S 
du  vaisseau  pur  l'espace  e  parcouru  par  le  sang  pendant  le  temps  con- 
sidéré t. 

V  =  S  X  «f      d'oii      c  =  ^  • 

La  vitesse  v  est  donnée  par  la  formule  suivante  : 

r       S    <  / 

('cite  méthodi*  n'est  pns  rigoureuse*  cnr  l'ouverture  d'une  artère 
mo<li(le  les  conditions  de  réroulcmcat  du  snng  qu'elle  contient,  en 
sup|irimniit  les  résistances  de  In  colonne  snngiiine  périphérique  :  il  y  a 
de  re  fait  augnienlntioii  de  la  vitesse.  Kn  outns  l'expérience  ne  doit 
durer  qu'un  temps  très  court,  difficile  pnr  conséquent  à  déterminer  rigou- 
reuNeiiieiit.  mmis  peine  de  modifier  les  mnditiuns  de  la  circulation  par 
suite  de  Tevacuation  partielle  du  snng. 

Pour  remédier  à  ci»s  muses  d'erreur,  on  a  recours  à  l'artifice  suivant. 
On  >erlioiyie  une  nrlere  et  ou  inlrtKluit  dans  >es  deux  ImiuIs  les  exlre- 
milés  d'un  tuhe  en  l',  portant  une  ;:radnation  eu  volume  et  ri>mpli  d'enu 
^nlee  physiologique.  Hri  établit  la  rommunication  du  tube  avec  l'artère: 
le  sang  rhas>e  devant  lui  l'i-au  salée  dans  le  bout  p^'riphérique  de  rart«»re 
et  remplit  le  tube  en  l'.  On  note.  a\er  un  chronométn»  à  iKiuton,  le 
tein|><«  employé  par  le  >aug  pour  remplir  le  tube,  dont  on  connaît  le 
\o|(ime.  Il  suffit  de  mt>surer  la  surface  de  s«*etion  de  l'artén»,  |M)ur 
|Niss«>der  tous  les  éléments  nécessaires  au  enlcul  de  la  vitesse.  En  opérant 
ainsi,  on  ne  su|)prinie  plus  les  résistances  periphérii|ues  et  on  ne  modillo 
plus  le  volunu*  du  sang  eonlenu  dans  les  vaisseaux,  puisqu'on  lui 
substitue  un  e^al  volume  d'eau  salée. 

Différentes  modifications  apportées  à  cet  appareil  ont  permis  de  rendre 
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plus  précises  les  données  qu'il  fournit;  nous  nous  bornons  ici  à  indiquer 
le  princi|>e  de  la  méthode  (hémodromomètrc  de  Volkmnnn,  fifc.  67). 

On  a  trouvé,  chez  le  chien,  comme  valeur  de  la  vitesse  moyenne  du 
san^  dans  Taorte,  50  cm.  par  sec,  et  dans  la 
carotide  30  cm.  La  vitesse  moyenne  diminue 
du  cœur  vers  la  périphérie  :  c'est  donc  c|ue  le 
s>-stéme  artériel  a  une  forme  tronc-conique  à 
grande  base  périphéri(|ue.  Ainsi,  on  a  trouvé 
chez  le  cheval,  comme  valeurs  de  la  vitesse 
moyenne  :  50  cm.  dans  l'aorte,  30  cm.  dans  la 
carotide,  16  cm.  dans  la  maxiliaire,  6  cm.  dans 
la  métatarsienne. 

Pour  déterminer  la  vitesse  vraie^  on  a  recours 
à  d'autres  appareils.  Une  aiguille,  piquée  dans 
une  artère  normalement  à  sa  paroi,  s'incline 
sur  l'axe  du  vaisseau  et  présente  des  oscilla- 
lions  isochrones  aux  contractions  du  cœur. 
L'inclinaison  de  l'aiguille  est  due  au  courant 
sanguin,  animé  d'une  certaine  vitesse,  et  les 
oscillations  sont  dues  aux  variations  de  celte 
vitesse  :  en  effet,  Tangle  formé  par  l'aiguille  et 
Taxe  du  tube  est  d'autant  plus  petit  que  la 
vit<*sse  est  plus  grande.  Dans  la  pratique,  on 
emploie  l'appareil  schématisé  dans  la  figure  13. 
L'ne  tige  métallique  /  terminée  par  une  palette 
P  est  suspendue  dans  un  tube  T  et  peut  oscil- 
ler autour  du  point  0  devant  un  cadran  G.  Le 
tulM>  T,  fermé  à  sa  partie  supérieure  0,  est 

Mtinlv  à  son  extrémité  inférieure  sur  un  tube 

b  ouvert  à  ses  extrémit4''s  et  de  diamètre  connu. 

On  intn»duit  ce  tube  dans  une  artère  de  même 

diaiiiètre  intérieur  que  lui.  ^ous  l'inHuence  du 

courant  sanguin,  l'aiguille  s'incline  d'un  angle 

plii?*  ou  moins  grand  suivant  la  vitesse  du  cou- 

raiiL  «let  angle  est  proportionnel  au  carré  de 

la  vitcs-M*.  Si  l'appareil  a  été  au  préalable  gradué  (il  suffit  de  faire  passer 

dans   0   un   courant  d'eau  de   vitesse  connue  cl  do  noter  riin-liiiaisoii 

rorres|M)iidante  de  l'aiguille),  on  connaîtra 

la  vitesse  du   courant  sanguin  (|ui  le  tra- 
verse. Le  diamètre  du  tube  0  doit  être  égal 

au  diamètre  de  l'artère  au  point  considère; 

simili,  la  vitesse  dans  le  tube  0  n'est  plus 

ftrttïe  ù  la  vitesse  dans  l'artère  :  on  sait  (|ut', 

dans  les  divers  tron(;ons  d'un  même  tube. 

traverse  par  un  c^iurant,  les  vitesses  soni 

inversement  proportionnelles  aux  surfares 

d«'s   î»4»i-tions    des    tronçons.    Dès    lors,   >i 

If  tube  b  n'a  pas  le  même  diamètre  <|ue 

r.irtere,  il  est  nécessaire  de  faire  subir  une 

correction  à  la  valeur  trouvée  pour  la  vitesse.  Soit  v  la  vili'>se  du  sang 

dans  l'artère  de  section  «,  soit  V  la  vitesse  donnée  par  l'appareil  dont 

le  tub(*  9  a  une  section  S. 


s  '^      f  A 

Fig.  01.  —  Iléinodromo- 
môtro  do  Volkraann. 
r,  tube  «le  \crro  rempli  (IVaii  : 
yh.  ajutagoii  auxi|UclH  on  lii* 
IcH  bout»  cic  l'artcro  couikm". 
Oh  ajutage»  s'ajoutPiil  aux 
oïtPMiilli'H  ad  d'un  lubf  ilniit 
Itortaiit  le  tubf  courbe  .  /i  :  (f, 
robinet  à  3  \oleH  peruietlant 
(le  laisHer  panier  le  Kung  par 
le  tube  Kf  ou  «le  l'envoyer 
«lanK  le  lube  lu . 


V\\i.  tVS.         Sohrina 
«!«•  rinMiUHlrouuniièt  n»  à  «îulran. 
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r»       ë 


v  =  \ 


Si,  devant  raiguiïle  a  rti*  Vhi^modroinomètrr,  on  jjubslilui!  au  caamn  un 
cyljadn.*  miirri,  f^u  ai  <in  inel  rHip  nigtiill**  «*«  rapport  avi'c  un  5y»li*iti« 
_  d  rM  a  III I HU)  1^  i  n n j M |f u *?** t  ( î n  ;i  un  hém&irttmo^ 
gyaphi\  ijui  fourTiil  uni*  eourW  piTinullaul 
de  roivhtiltre  k*s  vnrNitioii!^  i!(^  ia  vid's^r  du 
sanff  aux  dïlTcrfliiLs  jimiiimt^  dr  la  n^volu- 
ti*.>n  rar(lJft«|îJi*  i»!  dan»  diffcrenli^ii  rirron*- 
tfHif'i'*.  et  ii'k'H  ojiprrner  la  vraie  grnitiirur. 
nu  jnnviMi  iVnwf  ^'raduatiun  prealalilp  de* 
l'afjjirtroti. 

Un  pt'ui  ctii'nri^  iiu*sur*-r  l.i  vitr*ri***do  mn^ 
im  iiif^yiMi  H 'un  ap|iart'tl  hai^  sur  1^  priii- 
i'i|i(î  ilt*s  lubes  *Jo  Pjlol*  SuppusfliifiJrraiichi^» 
iitjriiLa1<Mtt(.*nl  ^tit  un  (tiln*  rylindrifiiu*  T, 
di*s  lu  lit'!*  V(*rtirMlvrii*'ïit  itispii^ts  I,  l^t^-r^tM. 
Si  ij/»ns»  II*  tulM.*  T  sVwjuli*  un  |j<}uide,  le» 
stininirt^  â,  i^j  ï^^...  sti  des  iiiUmneî^  htf  uide» 
itaus  lo-!»  luîu/îi  t,  t|  tj...  trt  ^nnl  i*ri  ligliç 
druile.  Si  Ïps  tuWîS  t  prt^sinili'nt  a  leur  Ut- 
minai^on  infiTimiri'  une  cnudun^  plfiti^èi^ 
iJan!^  W  lubc  T  vi  diripr  ^uivimi  lai^t! 
du  lubv.  le  i^ornuit^  d^'  lu  4i>1rmne  liittiidr* 
dani»  II*  luUe  si'ra  plu«  <^li*vc  oti  imiin;! 
i'k*ve  qu1l  nVùl  util  dun:*  k^  IuIm*  ^i\»  <miu- 
dure»  pi  are  nu  tnhiw  point,  «t'Iiui  <1U** 
Tu  ri  II  ce  du  tu  lie  *Gia  dirigr  c'onlrr  le  *-ou* 
ranl  uu  danî*  le  sens  du  *'fiurant.  Le  dis 
piaffement  du  %uniinet  sera  d'atitanl  plu» 
grand  i|uc  le  murant  sera  plus  rapide. 

Si  ni>u^  hiin^inutis  un  lutre  T  porlanl  lateraletneul  deux  tube<t  h  cnu- 
dure  infiTU'ure,  dirt^iMi  en  sens  conlraire.  la  diffère ni*e  de  liaulents  de» 
summats  lirfuide»  permet  de  eounallrc  le»  variai  tons  el  la  ^'randeut  de  la 

vile-'^!?!'  du  lit|Uîde  i|ui  nVroule 
fl      n      n      n  dans  le  lulie  T.  Bn  plaçant  î*uf 

I  le»    ItipiideM  de^  luhi*i»  I  d<f4 

JliHI  i^u  ■>■  i  uïii  ri  %  a  n  l>,  un  puurra 
«■nrep^islrer  le  phénomène, 

r'rnlii|uefnenl»  on  n'emploie 
piJis  di*  ttilie*  ouvert»,  fiaive 
iju'iJ  fa u lirai l  leur  donner 
une  Ion. tri  leur  de  2  ii  3  m  , 
uiais  de»  hJlle^  fermé **  par  nn 
roluurlrH  iimlenant  unr  <uilu- 
Itun  de  rtibrure  de  mmIiuoi  et 
representnni  de  pi-iÉti*  n*ano- 
ei>nvenaljlenienl    rûlorre^   tm 


d!rùlr|u^^*plltf  é**  Çhû.\iv*'àn- 

iLiftulllf'Lli'  pif  ri  nul  lii  |i^ult?llcr,  mw, 
rtiMlibmir  «II'  «^'«iviih'hfMif .  n., 
tatnh^iiti  <<i|ilirniirkur  w  HiiimV  [tai 
i'tljt»Utf  fl ,  Tl,  luiiibEfur  iit*i'rî(t- 


Fi  If*  7W.  **  KrMttiA  de»  tiil>o»i  do  Pi  tôt. 


ttfVP  l'ulonnn  d'air  a  la  fiartie  supérieure, 

mi-Hre**   ff»ruie^.    si   la    »oluLîcin    salée    e»i 

peuCn  en  [^rojelaul  r^iir  l'appareil  au  fai^ieau  «le  rayuii*^  parallèles,  plio- 

krjurra pilier.   »iir   une   feuille    Eien:((il>tr   ^è    déplaçant  devant   le  lutke,  tf» 

i>»cilla|ion3  du  ?onimH  tiquide  de  la  colonne  et  uLleoir  uu  frraphtquG 


âBBB 


~     ^1   T 
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h*»li>fïrrtphi(|iï**t   rcnsripnnnr    sur  la  grrftiirletir  H    iv^  vnriiiliôns  rîc  In 

La  vîte^Hi»  du  s^ang  |ïréseiiti^  ilos  ascillalinn*i  isor'hrfitioii  "les  révo- 

lutionii  canlia«|urîi  :  elle  augmente  ]M'ii(taiii  Ja  ^ivslole,  dijiiimjc 

L^tida»!  lîi  *rï:if^lol<\  s*ins  tomber  à  0  ijaris  les  iXjii<Jiîîûii&  ordioaims 

pi-  la  lircalaUaiK  II   \  a  (loiJt\  |khii   la  vit*\ssp  <'fïmme  |jùhc  la 

lire^îsioii.    un    r  h' me  ni    fondti- 

ft^fi/'i/  f>u  ronsinnt  el  un  f'ir- 

ifi'ut  vtiriahlt\  On  rrtmirvt*  Iri 

lois  ruoufvos  pour  la  |fri*s>;jan 

rtmt^Ihn   Un  \ti\rlivu]ie\\   Tri*"'* 

[letU  irarlabli*  es\  ilaularil  plits 

[id   qi]*DU  p§t  plus  [MVii  du 

nritr  r  au  vi>iï;iangp  drs  cajiillai- 

r«^li^iuejjt  t'uiisiUiut  siibsl^îlr 

m  I  -  Dali  fi  b  ra  r  r>l  i  de  d  u  f  I  le  va  ï , 

lniuv<*  4l^*îi  niaxuua  de  viUsse 

Ïj*  r>i(i  iiiuK  (Kir  seconde,  el  det» 

^uiumii  de  150  mm. 

L'examen  simiilbiu-  île  la  près- 
itaii  et  de  la  vit(!sse  ilaiii  nu  vaisseau  jieul  fournir  îles  reiiseigne- 
^iils  im|**jrlauts.  S'il  s»^  piTHluît  siiJiidtaur»rrioril,  en  un  (>oint 
*uiie  arlrre,  une  uiodincatmii  ili?  la  pn^ssiou  H  dr  la  vitesse  daus 
^meme  aem  (prest^iou  et  vitesse  auguipulées  ou  pressiou  et  viiessîe 
!]niiiiu«*eîi),  la  cause  de  la  modificatmn  esl  *'n  aumni.  Si  les  deux 
4èm«*uLs  varieul  en  seni*  *iiipoEir'  (pressjnn  augmenlêe  et  vitesse 
d  ,  ou  uivt*rsi*uH*ut),  t:i  causi*  dr  la  variation  rsï  euavaL  Si 

i-m  augmente  à  mesure  *iue  la  vitesse  diminue,  il  s'esl 
l^rnduil  en  aval  un  rétréfiBsemeot  vascttlaîre;  ai  la  pression  dimt- 
|m*  eji  ni/'Uie  lenips  «lue  la  vitt^nëe  augmente,  il  sVsl  produit  eu 
kvaJ  une  ddalatiou  vaseulaire. 


aftiiH  î».  caroUdc  d'un  eticval^  l'ourtii 
par  IKi^modronio^^plie  tïo  Chau- 
vraiï. 


Bffmptft,  —  l.Vxf'UALJrin  <lu  vrt^iu»,  >uflJiiiiïU**  |Hmr  iirr^tor  li>  «•Oflur» 
4t  |cinil>er  h  n  ift  pn^ï^imn  **t  In  viliTsi^f  dnn»  U'î*  firh-rru:  —  î>xrilïir*rïn 
^  ^ii^i«*.  iui»utU*iiuU^  lumr  arrêter  tr  rû-ur,  ,^ufn^rtnlt'  ji«ur  It*  rAlenUr, 
ur  la  pfi's.'iioii  t4  t^i  vite*si*  dan*  li*»  afl^îr^is.  —  Ln  dllanitjon 
i^lilA  rabst^ntiii  reptialiquuft.  iMiiiïiVnilivt'  a  In  «^rrtiùlï  liu  .^ynipa- 
L»  etfntrfll,  tliitiJiMii*  tii  (iffs^ion  ri  âU^menU'  la  vUtîs^c*  ilnii*  tft 
lidi*;  ïrt  tiiriHlnrlitm  fU*?t  pHiU  vatH3i('»mis  ri'phrtti^^ut'H.  roti&ùrutivi* 
KctiAtiixi  âii  MViii{iiiiht4pjt5  r(*rvïniL  iiij^^iri«*rU(?  t^t  prt^^îiîrtti  el 
kie  lii  f  ili'MHi^  ûnnn  \n  rnffilidi',  Ui  «iitAUiliiin  iU^m  pHils  vnmsrutjx 
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k  Ia  s4HUifin  rto»  âplaurhniipjfï^.  diminua  in  prùsâbu  t^î  ttiig:iitftiUi*  la 
vi(e3Sï*  dntv^  l*aorkM  In  mnMtric^tiofi  des  ptHits  vaisa^nux  n^Hlomiiiaux, 
i'on^éciïlivr  il  Vi^xviintMn  frrvirt}-â*iri>t\\r  de  In  morllf^  otJ  ii  IVvrïlwlioli  itpt 
sp|ftiM:Nnii|iu*^.  .iUf,^iiM»îUe  hi  pri'îisiion  **l  dimiiuii'  lîi  vilMwsH  d^iti»  f/inrlr. 

ï/.  Le  pouls.  —  Un  (ïliéiiûmi*rie  eont'omilaiU  Ui*  la  circula  lion 
arlrrit^lli^  Html  Atrc  pm'U  avrc  la  |ilns  grandt'  riirilili*  ri  ilontuvi 
sur  1^8  varmlioll^  de  relie  i^ireiilalio»  de  pn^ciein  rèïiïî**igneïiienls. 
ié^iX  le  jihèiirHiii'Ot*  du  pùuh. 

Sî,  avec^  le  di  li^t,  nu  dt^piiniP  ïegéremeot  il  lie  artère  supi*rlîdelle 
re|»fjiiiuil  ^iir  un  |diirt  iirofDinl  r^f^istaiil,  on  pen^oit  nnr  |>tiUattou, 
rnrri^ap'iinlînil  à  cfuii[ne  ('(iiilrartîoa  eaidimiue  (Tarière  durci^^^aul 
m  m^iïie  tfim|»ii  (|u  elle  bat).  Dans  eerlains  cm  nn^me,  et  pour  cer- 
tûjue*  iirleres  Ivi*^  KUperlieielles,  on  mil  les  puisai  ions  de  Tarière, 

Hn  peut.^  p.'ir  li'  tnneder,  ^!ppré<ii^r  eerUmis  airtivfrrtx  du 
ptmh,  mi  jWqumc(\  mvk  intetuiié,  mju  ampUlude^  ^a  durett^  el 
m  tirer  d^nliles  renspigueuienls  sur  lelal  de  la  circulation  et  5ur 
Véltii  aualoïnirpn*  el  plivi^iolngnpie  du  cœur  et  des  artères. 


(lu  fi  âubsULut^  ftii  doigt  pereopUMir  d'intiombrablea  A|»pnrf rh,  nppcK^:* 
MfthytjfwJtjraiihes^  puur  reeueilHr  et  enregislrer  l«î*  putaailoDM  Anèrîellca. 


Jk*  ««rtiftn  kl»  t'mftPT0,n.  plai|lM«ft«<  »^|i1hi|u«^ir-  »ur  r«rii^r4<  ;  R,  n^ittul  4i])p|h|ii«f»l  1m  |i(*^tM'ti«     û, 
|rti>llit  d'oliillMllon  tlu  «lllr  !Î;  I',  |t(ailur  nqm'lv  wr  iit^ljljii^'^fil  il^'t^nl  Iti  |ii»itiIf   iln  *iyit< 

Ni  MIS  n'indiiini^nin^  rfufi   le  prlnripiv  d**  vjt»  AppArpii^.  Sijp|iiiMinti  im*» 
pi?ùl(*   pj«*|innir  n}iplîquro   pnr  un   rrî*afirt  »ur  riipli'n>  nupi-rticit^Ue  t*l 


t'ig.  i*i*  —  **rii3fETWû«r»phc  i  fi^iir©  «ihfi»aiii^oo). 

i£Kitr<:H(iitl.  f^^Tûiv  nu  ressurl,  nm*  trè»  lé|pèrt'  n^mprcs^km  de  TârW^re. 
rftlt*  plmiueue  t'»t   articuli^e  avi^c  un  levier  iiiM'NviKtt  et  «i  m  pli  n  {tut 
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^IU»t  ditvaiit   mn*  pltMiUi."  fioircie  miirt  rl'tjii  jriuu^eirit m  régulier,  nu 
hurru  rucurjllir  itir  roiu*  pt/n|ut'  un   irnri-  tlv-^  \nt\îiA\îons  nrléaelîei* 


Kitr.  Ti    —  Sph^çiîiogrtitlio  tle  Marny  i<*D  pi**itidiif. 


vt<  imir*  f-jirnrtèrn»  Ir»  plus  diHiiuiU.  Li-?^  ligure»  72  et  "13  ntprî^rfrtfînt 

Que  ro|jrm*nle  Iiî  iJïônmiH'iiP  du  [h>iiU?  —  A  cl  laque,  avglole 
iritiar|iH\  iini*  ondre  sanguine  i*sl  lancée  iIuiih  raorte.  N^sIhm* 
»^i>*U<*  oiidt'ê  i|iiL  [MirriiiiraiU  les  artères,  vkmt  ^iouïevi-r  !e  tli^igt 
et  le  ïevîpr?  Plaçons  denv  sphygmogrophes  hiit  Mni>  rnf'nie  *1^lèr^^ 
i'uii  a  la  lKi!?ii\  raulrH  â  ri^ïtrérnité  d'tm  nieml^re,  à  une  di^stance 
[iniiijf*  Tuû  da  l'autre,  el  recueillons  sur  uu  même  cylindre  tour- 
m)  ks  deux  spliyguiogrammeîs,  en  jdâeftul  let^  deuK  styles  sur  une 
aême  gi'nt*ratnee.  Li*  sjdiygmogranune  reeumlU  à  rexlremité  du 
Heiiibrc  pn^enle  un  retard  sur  le  sphygmograrome  recueilli  à  la 
s$e»  et  ce  reliird  peut  être  connu  eu  vriue  grandeur  si  Ton  coiî- 
iH  h  vitesse  dv  rotation  du  eytindre.  On  a  ainsi  kn  Mm&iih  iUt 
ul  lie  la  vitrssf  di*  propagation  du  jiuub,  à  s;iVoir  :  le  retard 
fleiii  !«plj)gmogramnieîï  représeiilanl  le  ten»]»s  de  pn>ptigalioru 
b  ilUtânc^  deïi  deux  poinlg,  an  nive^n  desquels  on  a  place 
*  ^'tuograplêi*!;,  représentaut  Tespaee  paicouni.  On  trouve 
.1  *dn»,.*if>  par  sec,  pour  la  viles^se  de  prit|mgation  du 
auU,  i*rle  cimraul  Aan^çuin  i^est  \ti\s  animé  d'une  vile^jse  «upé- 
SiHir»*  4  0  m.  fiO.  Le  (itiuls  n'est  donc  pa*i  produit  |»ar  Fondée  nan- 
uJBe  ifui  paii»t*;  c\*st  une  ttmlf\  une  vafjue.  Au  moment  de  la 
»f  ^"ulaire,  Tond'^c  i^anguine  \ienl  liouiirr  le  sang  cou- 

rte, i't  de  ce  choc  resuite  uni*  onde  ou  nne  vague, 
ie  profiûgi^  dum  hs  Vâiâseaux  avec  une  vitesse  de  d  mètres 
§^C9Bie  environ.  Ceêi  cette  vague  f|uî,  au  niveau  des  artères 


Scliéinaliqiii^. 
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sU[nMHrîdle!ii,  jsou levant  la  pe^iii  i[m  les  rorouvre,  le  iloigl  «jui  \^^ 
ilt'jiiiiiir,  ùii  It'  levier  ihi  sp1iyginrjgnï|>hf%  eoriï^litiie  Ir  fimils. 
La  seïisalion  (k  tliirci^sement,  q»rrfn  jternMl  nu   mmttetU  ilti 
^  [K>(tU,  e^l  iJ«i*'  à  rau^îmi-ntatioij  d»*  h 

(in^siîion  daiiî4  raili*n*  âii  moment  du 
l^asisage  d(.*  loiiilp. 

Oïl  m  .saurait  a<ijïieUr*\   ami  me 
i|Up]t|ueâ*un^  Tont  prétendu,  que  la 

CnilSr     fit!     |K>lds     <^sl     [irn|iii*'rit|lN\ 
HiâSiUh^    li>    |ilu'ii*»méi*('   sf    (inj|».igt* 
du   conlre  vers  la  |*t^ri|dit'n^, 

PAudioiiK  If  nphif^jmoriruminr'  ({\^,  "a^  ilfiiini»  \\M  iiii  î;|ïli)>^ma- 
gm|ihi*.    —   !Sotiïi   y    ivl*^vous   lt**s    particule  H  Us   iiuivauli*s.    Lcjt 

aîncpjisioiiii  ol  d(*sc{*nU*^  du  Irafo  so 
|in*âL*nU*nl  ù  iiik^rvîillps  régulii!rs» 
tumme  les  systoles  veulficiilalri'H  %\yn 
smit  la  cauî^e  prt'mit*ro  du  jioulî*.  Le 
Irac*'  ne  pri*^enl<*  [la^  fie  plateau  :  à 
une  aseensioTj  bru!**{n**  et  rapide  du 
Inice  ^  Î/M  do  la  durée  i^i^Ur  succède, 
sans  înlenuplirm,  une  descenU?  pfus 
leule  \ij^  fie  la  dunv  tatnief,,  jj^uivie 
elle-même  immédialemeut  par  une 
nouvelle  asecusiotu  Sur  la  ligne  de  descente»  on  reman|ue  un  pelîl 
crorhel  d  rpii  repréi>eîite  le  plii^noine*ne  du  dxeruthmf  :  et^^l  uni» 
pukdiou  i^tMimdaire  *ju  ort  napprécin  pa?  au  doigt  rhe^  les^  uidivi- 
(lus  nonnauJc  ;  ipi'nu  ne  î^eut  au  dîMgt  ipie  rlan« 
eertainseas  palMogii|ueîii,  On  a  [»rtHi'iidu  que 
le  rlîrniUsuie  traduit  une  imperreetion  de  i'a|K 
jiareil  et  n'eAisU*  pas  dans  le  piiuls  normal 
C(*Hr  Inprilhéîie  est  inadmissible,  earle  rrm'hel 
î^e  riHmuve  danis  tes  tracés  liémautographiquej* 
du  pouls  ion  fait  ime  Une  pitpVre  a  rnrtére  et 
on  recueille  le  jet  minuscule  de  sang  ipii  en 
r«*sulte  sur  un  plau  se  tlèpbeant  d  un  monte* 
TU e n t  u  n if 0 rnïe  | ,  ol ^le n u *  .^a n &  1  e  si»co  u rs  d  a u- 
eu  II  appareil.  S*agit*iL  comme  on  Ta  pn-tetidu, 
d^iine  orjtit*  nv*!  a  !a  péripln*ne,  au  niveau  îles  éperons  des  hifurca* 
lion*  des  vàiîîSÉ>auï.  rétrogradant  vers  le  etvnr?  Non,  ear  i^i  ronde 
nâtsiiaîià  *a  péripliéne,  sur  les  éj>eronsdes  bilurcations,  eUe  s<*raît 
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Fig.  78.  —  Tracé  liémaatographiquo  du  pouls 
(Contejean). 


formée  d'une  infinité  de  petites  ondes  se  produisant  successive- 
ment et,  par  suite,  incapables  de  donner  naissance  à  un  phéno- 
mène brusque,  net,  unique,  comme  le  dicrotisme.  Non,  car  une 
onde  née  à  la  périphérie 
devrait  être  plus  accen- 
tuée vers  la  périphérie, 
plus  atténuée  vers  le  cen- 
tre, tandis  que  le  dicro- 
tisme est  d'autant  plus 
accentué  qu'on  inscrit  le 
pouls  en  un  point  plus 
voisin  du  cœur.  Non,  car 
une  onde  née  à  4a  péri- 
phérie et  se  propageant 
vers  le  cœur  se  manifeste- 
rait d'abord  à  la  périphérie  et  plus  tard  près  du  cœur,  de  sorte  que 
les  deux  sommets  seiddn  sphygmogramme  seraient  d  autant  plus 
écartés  que  le  sphymogramme  serait  recueilli  plus  près  du  cœur; 
tandis  que  le  ressaut  du  dicrotisme  se  produit  d'abord  près  du 
cœur,  plus  tard  vers  la  périphérie,  l'espace  séparant  s  aid  restant 
le  même,  quel  que  soit  le  point  considéré.  C'est  donc  qu'il  s'agit, 
là  aussi,  d'une  onde  née  au  niveau  du  cœur  et  se  propageant  vers 
la  périphérie  avec  la  même  vitesse  que  Tonde  principale  du  pouls. 
Non,  car  si  le  dicrotisme  était  le  résultat  d'une  onde  née  à  la  péri- 
phérie, en  liant  l'artère  immédiatement  au-dessous  du  point  où  Ton 
a  appliqué  le  sphygmographe,  le  ressaut  dicrote  disparaîtrait  du 
tracé,  puisque  Tonde  rétrograde  se  produirait  au  même  moment 
que  Tonde  directe;  tandis  que,  dans  ces  conditions,  le  ressaut 
dicrote  occupe  sa  position  normale. 

On  admet  que  le  dicrotisme  résulte  d'une  onde  née  au  niveau 
des  valvules  sigmoïdes  de  Taorte,  au  moment  de  la  diastole.  Quand 
cesse  la  systole,  le  sang  aortique,  sous  l'influence  de  l'élasticité 
de  Taorte,  vient  fermer  les  valvules  sigmoïdes  et  buter  de  toute  sa 
masse  contre  ces  valvules  étalées  :  il  en  résulte  une  onde  qui  cons- 
titue le  dicrotisme.  A  Tappui  de  cette  conception,  on  peut  signaler 
Tabsence  de  Tonde  dicrote  dans  le  cas  où  les  valvules  sigmoïdes 
ne  se  ferment  plus  normalement  (insuffisance  aorti(]ue,  clinique 
et  expériraentale). 

Le  sphygmogramme  présente  un  certain  intérêt  pour  le  clini- 
cien, en  ce  qu'il  [»ermet  de  confirmer  certains  diagnostics.  — 

M.  Artmcs.  —  Précis  de  phys.  H 
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L'étude  Jes  iiioililkttlbns  rjy  sjjhyfçriiogi  anime  i:oiw^(*orn1;i!il  au? 
diverses  nUi*ialion&  Jii  tniHir  et  des  art*'i'es  est  du  domaine  de  lu 
l^lhdogie. 

2.  Les  phénomènes  physiologiques 
de  îa  circulation  artérielle. 

Le  ealilire  des  artères  est  variable  :  pliysiquorneiit  par  rélasticité 

de  leur  paroi,  |>hytiiologif|uernf*ul  par  la  coiUrncliJiti*  desi  libreii 
mua-iilaire^  |i!?st*s  iju'elles  contieuntml.  Ces  libres  rauscubire^, 
rares  daus  les  gras  troncs,  devîenaenl  de  \Am  eu  plus  abondantes 
à  mesure  que  décroit  le  calibre  des  arUTeî?  :  la  fonction  contractile 
api^rLieut  esseiiUeJii'meut  aux  petites  artères,  aecessoimiieot  auJi 
artères  moyenues* 

Lft  c*iintr»c|ili|è  arlmelle    \wnî  HtB  démontrée  par  une  !*xp#*rit*nr« 

l'Ié^ftole,  :*ur  In  memhrnne  pFri-fP'iiiphaKœnrme  d*»  la  irrenouints  tm'ih 
h  e^nmhii^r  an  mii  rOîHîCipeT  ^vàrt*  a  ii<iu  i*xli*»*me  nilncourt  v\  nt?  rfinfef- 
itmiil  d'autrrij  L<|emi*nl?^  niu^eulaircrj  i^ui^  lu-ux  couU^uuhï  ûnn^  In  pAnii 
di»  sii's  vaissi(>ftiix*  Ùi\  éUile  «^elte  rnemhrniie  dans  une  i^tmmlkpe  humhle 
iH  nn  pûsû  »nr  ses  deux  exlr(>niit4>^  di^eic  étei^trode;!  dn  pûpi(*r  dï'Uiin* 
mîàoâ  fil  rrimmuftipatiàn  a  ver  les  b<*riu!ïi  d'un*^  lnd*i»e  d'iudmaiiM»  :  on 
vuit  lr**s  neUemcnl»  smj^i  riririui*Ji*:i*  dti  ot^Ui»  tixciinLioii,  it?s  iH^titt^s 
rtfÎMrei  serp5:*i^rn'r  jtufnï*ii  «(facomeiil  complet  ifi?  knir  lumiiTf*  :  La  ûoti*^ 
Iriclinri  dc'ïj  nrU'rt'ii  apparaît  el  dhparnU  teiUeiiLeiit,  coiiime  iout  plieiii>- 
mèfit*  dtipvttdaulde  libres  niuiculuire^  liiiiâtt!», 

D»  ^il  d'«ilkMjr^  rjin*  In  c*Ki!ftUf  dtî!*  t^guînenb  varie  :  i»ui vital  le!* 
rirLHinmlflïu'es.  ï\»  î*niil  niugtîâ,  nisey  ou  paies;  il  rn  e&t  de  mAme  de» 
vi7»t.-rfi'$   iiii^  il   ri  11    dnns  une  vJvizieeUou    ei  en  f^énerol   de   tous  te«_ 

^i.  Nerfs  vaso  constricteurs,  —  L'existence  de  U  contractilité 
artérielle  couduil  â  adtnetlre  l'existence  de  rierf^  destines  k  mettre 
eu  aclivil**  celle  rvuilractiiité ;  rexpérieuee  justilie  eetle  li\potlit*se. 

Sur  le  lafiin  (  rex|ierience  est  surtout  remanjuable  sur  un  laiiin 
à  oreilles  blanclies),  on  seetioirne  l'un  de^  symi^iathiques  cervie^ia 
(le»  rail"!  simt  etu^ore  plus  ninui Testes  si  ou  arraehe  le  ganglion 
cervii-al  supérieur)  et  on  examine  les  oreitles,  Ngus  sup|mson.^  <|ne 
la  section  du  syuifiathique  a  été  pratiquée  a  dmite*  L* oreille  dr^it^' 
eët  tnlluimeiit  plus  rouge  {jifelle  u'iHait  uvarit  ropération,  et  tuO- 
nlment  plitb  rou^e  que  la  ^ouclie  :  l'artère  médiane  et  se^  braxiclies 
si>nt  ib*venucs  plus  volunnuenscs;  des  raniiikations  urténelkv^sotil 
nettemeul  visibles  à  droite,  tpii  n  apparaissent  pas  è  gaucbe;  |»>r 
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Biti^panmce,  roreilJe  droite  présente  un  immense  réseau  va&cu* 

lire,  tauilis  que  la  gauche  ne  laisse  apercevoir  que  les  vaisseaux 

ineipaui.  L'artère  iiiëdiane  et  ses»  branches  battent  rigonreuse- 

L*nl  11  droite;  \m  vi*ine$  marginales,  gorgées  de  sang  roug*\  pré- 

al  des  [lulâation^  i^ochranes  de  celles  de  Fartère,  à  droite;  â 

be,  Tartère  médiane  présente  à  peine  le  ponl;?,  les  veines 

onffginales  eoutienneur   du  sang  noîr.  Une  incision  pratir|uèe  il 

peau,  entre  Tartere  mefljaiie  et  \e^  veines  marginale:^,  provoque 

é€ouletiicDt  sanguin  abondant  et  souvent  saccadé  h  droite,  un 

iment  faible  et  nniforme  â  puche.  Le  jet  de  sang  issu  de 

médiane  sectionnée  est  plus  fort,  plus  saccadé  à  droite, 

bM  n^i  à  gauche.  Le  sang  des  veines  marginales  incisées  coule 

&U|te  H  par  saccades  â  droite;  il  coule  noir  et  en  bavant  à  gauche* 

^u  toucher,  on  constat*^  ipje  l'oreille  droite  est  plus  chaude  que  la 

Itichc    :   un  ihennomètre,  ajipliqué  contre  la  l'ace  interne  de 

Ebreille  enroulée  sur  lui,  indique  une  tenvjiérature  de  plusieurs 

Bgrés  supérieure  à  droite  â  la  température  à  gauche,  —  Le 

mnmèlrf*  |dty!<iologique  permet  de  constater  que  la  pression  est 

ninuée  thm  Tart^^re  et  augmentée  dan^  les  veines  de  T oreille 

aiti*:  rhémniiromographe  indique  une  augmentation  delà  vitesse 

>  ta  cjinilide  droite. 


pbiniom^*iiiï!i   dt^   vnâo-dil/iiaiîon   sont  durnlile?^  :    ils    permis  te  al 
ndAnt  jtlusii'ur»  jours,  lis  stmt  bion  la  conséquence  de  la  sccUoti  du 
ilhiquf*  t*i  mm  cl-IU*  U'ime  esx'itntion  pri>çluite  par  la  section,  car 
«Jiijraiï  afiiTjetlrti  f|u*tini«  |4>Uf*  <*xcUnlion  pfir^iste  ptîndniil  plusii^ur!* 
fait.  I>x<  itniioti  trâtimaiifttii^  ne  duri?  que  i(ueiqtieb:»ci.u>ndt«:î, 
i*ti  elTf'ï.  qu^HiivnriL  de  secliouuer  ie  sympathique,  or»  înlro- 
FiiKAre  meilintie   et   dans   uno  \tnne    margiuak^  de  petite 
©H  T,  i^lablh^nnt  lu  cutninuriicatiini  des  vnU^anx  avec  ûv  petits 
^i^tïn  ÉnU'Trompn^   ta   fjft'ulaUon   :  nu    moment   <m    Ton 
I  itin  (lu  ]iympiithiqu4\  il  m^  produit  une  augmentation  de 

I  artèr©  ot  uni?  diminution  dans  lu  veine  :  ce  ph^mim^nw 
.milcî*  ift  corrcspfjnd  à  «ne  vaao-conslrktiim  tranivloiro 
i  itation  Juiî  u  la  seciion. 


Bitons  au  moyen  de  couranl^i  induits  fréquents  et  d*asseï 
îolcn^ité  le  bout  eé|dialique  ilu  syuqmtluque  cervical  sec* 
itnné  :  nous  cfiiiHtiiltms  de*  faits  inverses  de  ceux  qui  suci^édent  à 
Il  iikftioti  liit  rejid  1  ej^périence  plus  frappante  en  a^etionnant  les 
ieia  '  î«ics  et  en  aicilant  I  un  d  eux).  Du  côté  de  Texcitation, 

roret-  '  f  téres,  lîranclie^  ile  TarltTe  médiane,  deviennent 

tui  .  .    irUïs;  lartére  médiane  disparaît  presque  conipié- 
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temeiit  ilans  5a  partie  terminale  ;  elle  *]evient  llUforme  a  la  liase  de 
loreilte  et  le  pouls  y  disfiarail;  |jar  transparence,  on  ne  distingue 
[iluâ  de  vaisseaux  dans  le  limbe  de  Toroille;  les  veines  inargiuaJeiï 
sont  petites  et  le  sang  y  est  fortemeni  noii%  La  section  de  Tartrît^ 
ne  détermiDe  qu'une  liémorragie  insijçniiiante  et  bavease.  L'oreille 
devient  froide  au  loucher;  le  tljermomèlre  accn$e  un  abaissement 
de  quelques  dégrés.  La  pression  augmente  dans  la  carotide  et 
diminue  dans  fa  jugulaire;  la  vilesse  diminue  dans  la  rarotide. 

En  inscrivant  la  |  pression  carolidieime,  on  constate  que  son 
élévation  ^  produit  avec  un  certain  retard  (1  sec,  o)  et  nne  certaine 
lenteur  :  la  pression  croit  (tendant  15  a  iO  sec,  atteint  un  maxi- 
mum qui  se  maintient  de  tb  û 30 sec,  puis  décroît,  pcnir  reprendre 
m  valeur  primitive  après  !^  ou  ^  min. 

Ces  faits  établissent  reïistence,  dans  le  sympathique  cervical» 
de  libres  nerveuse^i  se  rendant  aux  fibres  musculaires  lisses  des 
vaisseaui  de  roreille. 

L^s  nerfs  vusntluires^  ^ojtO'Vwteurji^  vaxo-fftn^tricteurs  |K»s- 
sèdent  un  ionm  normal^  puis^^ue  leur  section  entraîne  nne  dila- 
tation des  vaisseaux.  !ls  sont  moinsexcitableiï  que  les  nerfs  moteurs, 
ou,  plus  exactement,  ils  ne  manifestent  leur  activité,  par  une  réac- 
tion de  lorgane  périphérique,  que  pour  des  excitations  plus  forte» 
que  celles  qu'on  doit  employer  avec  les  nerfs  moteurs,  Une  seule 
excitation  est  inefficace,  il  faut  répéter  les  excitations,  les  itomm^r, 
pour  obtenir  un  effet,  La  ré^ctioit  se  produit  lentement,  pr<»gr<^ 
sivement;  le  temps  perdu  est  grand;  la  disparition  des  effets  ê»i 
lente. 

L  appareil  neuro-vasculaire  présente  des  phénomènes  de  fati- 
gue :  ^i  on  maintient  Texcitation  pendant  longtemps,  les  phéno> 
mènes  primaires  disiiaraissent  ;  les  vaisseaux  reirimjient  à  leur 
forme  première,  puis  manifestent  une  dilatation  secondaire  (phéno- 
mène de  fatigue),  résultant  de  répuisement  de  Tapjïareil,  jus4ia*à 
diminution  ou  supjiression  de  la  touicilénormaJe* 

Pour  démontrer  la  généralité  de  Texi^^tence  des  nerfs  vaso-cons- 
tricteurs, on  a  recours  à  diverses  méthodes,  dont  nous  indiquerons 
le  principe. 


!'  Apre»  spctifin  do  nerf  vaso-constricteur,  forpiûe  rou^i,  l««  rait- 
ieaux  Ti**  dilatent»  l<*  pouls  ^si  intense;  *~  apré»  ma  exeitatiou«  tWgmii« 
pà|il«  lt«»  vaisseaux  s<*  contraeteut,  h^  piml»  dii^pAralt  plus  ou  moinii 
complHi'intHil.  Ce  «ont  h»  fnilt  sur  Ip^uels  repose  la  méthode'  H'ohêer- 
mthn  t($rt€t¥.  Oi*m  tiit:«iiiode  «eiuplirie  avec  avaiitoge   ffuand  il  d'agil 
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rdll**  du  In  pi  II.  nint|Mriisi»  iMircilr  t]u  *!lu<*n.  flc.K  On  p*^nt  IVfn  ployer 

nltmefii   ^nii^   Ji»   cas   frnr^niu.'i*   pri»rimii?i.    U*b  i|U{?    k*   niiijsi'iUère, 

iiWrHiiii,  vU\,  il  t:niidHioii  ift-vili^r  li*tjtL'  ncUdii  diri'rlu  i\v  \îi  dci^ii  i^o- 

kNi   »>i*  ilu   fi.'ffiJhliHstMiirrU  *iir  Torgaiie  t^xnminiN  en    prntîrpiaiU   par 

ki^tn|>|f   ri'EAmi'ii  dit  lis  un  hiûn  û\mu  snlûe  fi1ii?iûlùjri«iin'  à  hi  U'tnpè- 

(lu  njrp«»-  La  fiNilituN^  i*^l  ^iitipU\  mnis  tiMu  nv^i  fm^  npplJcaliU* 

li'x  i»ff;:iirM*f*.  H  f'Ili'  nr  [HTinel  piis  di»  snisir  Ions  l4*î«  di^inils  de  la 

iiiiairitiiofi. 

I  2^  .V|iri'a  MM'Uitn  du  iinrf  vniMî*eiinî*li'ii-tei(r,  in  p^^^'i^^ou  dimifiue  dniiî^ 

iflf^rr*  H  mtf^mvnU'  dajiw  In  vciiir,  —  fipn^si  son  rJtcihiîion,  ht  jrmij^itiïi 

n^meatr  diiii^   IVrl^ri*  el  diïuiiiui*  dan?*  îfi  vei»***  C^^  sont  Iva  fuilsaur 

kfurl»  fi*|wwc  la    métftoili'   fminomt^lriifUf',   I)t'ij)(    mflpnmi'ln**  i«mt   mis 

fommMnirrtlinn   «ti   mriyoii   di*   Uihcïi  en  T,    r*m  nvrr  rnrli-re  alTè- 

iftlr  d'uu  *rr>îrttJi'-   r«Ulri*    avec  uru^  vt^iiu*  e(îért*ule;  ni   U»s  llalkurs 

*fM»rlifs  iti^rrivcnt  Wxn^  depliitemetib  sîur  im   <yniidri.'  niiinti,  Cf.*ltr' 

Ihade  c*l  f?tlri''im'Uirijl  prériLHise,  ctvr  elli*  permt?l  de  suivre  Ii^  phi*- 

iim*^iH^   vnsciilairo  diUH  lou^  ï^i'^^  détails   i temps  perdu ^  ^rftudt'ur  du 

briioiriéne,    tutUirr    ili*    la    irMidiliiv'ition    vasculiurp,    phwjies*    ssuci^rs- 

%«•!*♦   i*U-.\*   T*iiïlêf*na.    Ifi   irn^lhodi-  nMiiiniiirtrJ<jiii\    rii>    pefrnellnnt   df^ 

Étr'rnTim'r   lu   prosàinn  que  dans  Îuh  ^aii^^^•t\n\  n^svt  vidi» ruineux  pi^ir 

♦ifi  y   puisse  inlToduire  (c^s  tiîhe*  en   T,  ne  pr-ïrt  dtmin-f  dliidrraliim 

I»    «iir    IVEiK'mMe  de>   piiiMicimeneM    vnïjrulmrrà  i|ui   ït*aiHOiji|iîissrnt 

l(t*  le  Irfrilùin*  de  di>lrihi(|i*iu  dn  rorU^re»  a  partir  du   jiùint  *iù  Vtm 

uà  \a  (>j-e«àioa.  Il   f"*i  iici^^silde.  a  la  ri^uiMir*  ijui?  cle^t  idn^mmènL'* 

nire^    divers,  ti^jir^tricliou    et  itilatadiui)   se  mauire:«tc?nt  daiiâ  le^ 

dopiirleiiienl»   iW    ri'    Ifiriloirr.    La    jucltimli'    tie    peut    fmiriïir 

tkûoti    iiue    sur    ta    rèsultfinli^   de  c*^s   plié ni»iri*'" nés    pnrlieuliers. 

pfn«!Ut.  eeUe  uîjjiviiitn  n*a  pas  trns  grande  vnléiii*  *i  Ton  prend 

vium  énwi  une  iH^ih'  ^nlen^   dnus  tine  nrir^re  îsi'  dislriîuïant  a 

»ey|  ftr^^afte,  ear  tiu  n'a  |}a?t  il  exemple?;  4'liildissaut  ipj'iine  cH.e||4iliou 

e    déti*miiuèit    puiKîir   [troviiipier    des    ptn'iitiniune^    vaseitlaïreH 

dAii?^  d*icr*e*  re^^^ifins  d*uu  mi'^ine  i»rjirane.  La  niethiKlr  nmiiu- 

'  f^l  la  melhodii  la  }ihië  reenmninudnhl*'  de  imite!!î. 

fimle   ruanninelrii|fie  irniquierl    luute  sa   valeur  cjue    ai    Vmi 

r%Hh'm  à   lu  fnis  dnn-4  Tortére  e|  dan^  la  veine  :  unr  modill- 


|mi«  ifoncs  arir«rn'k  ft  \LHunaii  do  rorganlNhiur^ 


p  pr«jafOti  dauN  Tarii^re  seule  |ti^ul  en  eirei  avnir  ^a  causu  iult 
|«  rti^ur,  9(11 1  M  lu  per^plirrie. 
^   l^tvM  »eciU*ti  du  uf^rf  vûjio-emïsiriidcur,  te  de  h  il  au/^^uieiili'  dm  m 


I  (n  veine;  —   oprë> 


UîUlilc 


k 


*\mi^  l'a  rien*  al  ântm  In 

vf^ini^  Ce  sont  lei^  faiU 

~  sur    Ies4[uclîi    repose   In 

'-  iftu\  On  peut,  pnr  exem* 

'■t  j  pie,  fmre  une  eoupur**  a 

î  =  un  lissu  et  examiner  h*^ 

^  f  niudUhniious  de  T^^^cm* 

^  >  lemeiil   liii   îinng  :  sous 

j  ^  t!eUe  fdftne,  d'nilleiir^.  In 

■  I  nii'lliiïdt.'  ne  Tournil  i|uo 

'i  =-  desrensst'ignemenlifigTos- 

î  siers,    ivir    remiiletnent 

"  -  se  mi((lirîr  irès   rnpide- 

-^  nii*nl  iijir^uile  de  In  con- 

.  ^  ^njlaliuu  m]iide  du  san^ 

i  e  pi'i  Ji  lî  h  ( ■  su  r  I  es  I  lord  s*  d  e 

^  i  In  pinie*  ï*<Hir  di>îme?r  Ji 

ft  t  celle   mêllMNle    Inule  aa 

^  I  vrileur,  il   fiiul  delermi- 

î  I  nef   In  Vîleî*s*ï  dîinî^    le^ 

J  £  artères  un  dons  test  veî- 

^   ^  ties,  au  inimMi   irun  lié- 

^1  iiiiKJnuitnnièlre  ou    ifun 

l  ^  h<'*nKidn»nmgrnp|ie   :  on 

"  -.  iiblienl    iiiu-^i    de;*   indi- 

.  X  i'nltijnH     nusi*i     |»r('*cïses 

:    ^  qu*nvee  la  nielhode  nitt- 

:  I  nuriiiVlrlipie.    Ton ts roi». 

^  on  lu'  dfiit  pfl*  cliercher 

:  I  n  ^uliMiUit^r  lit  uièllinde 

~  ^  héNKidrniiKimelriqueàln 

n  1  iiielluide  ninuomèlrlque, 

3  î  (mree  que  rhémculroniiv- 

k  T  niéire    n'est    nuipinynble 

?  "!  que pnurdes artères vidu- 

^   ^  n(iueuse»elquê  se»  indi- 

l    ^  ealiiïus   eoïk^ernenl,   par 

:  j  i'onsèi|uenu    de    vnï^teî* 

S  I  (erritoires,     rurn|irennnl 

I  "S  pUis^ieurs  itr^nne**  diJTé- 

l  î  renia,  dntîî*  lesqueb  les 

':  î  ptieuomènes  vnsfulnîre» 

,  ^  peuvent   ^Ire    diîTérenisi 

^  et  le  sont  etTei'tiveitîent 
dans  bien  de$  eireoiî»- 
lances, 

_i  La  irtêihode  hémedfv^ 

"  riKUuélrique  u*&  pns    la 
valeur    de    la    mèlhode 
elle  ne  perniii  jms  de  diâtîng^uer  leâ  phé- 
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niimént's  dWinriiie  cnrdtAqii&  et  les  phénomcnet»  tî^ûnjrîjie  pérîpliénqtte. 

4*  A|)réis    scctîou  du  in*rf  vasû-coiiiïlrirlfur,    loriroiK*  rsL   gorgi*  de 

Miag;  Eprt*s  sw^i  4'xcii^H*«n*  JVtrjirn no  m*  vuJr  ift?  i*rtntr^  Ci^^  wni  li's  fiiUs 

sool  r^sdilirlIeMicnL  miiïjlilitrs  |Nir  dr^   vfi>i*s  dr^  ri»rmi?s  vfiirii*t>K,  ilrins 

ile9i{Uids  f»n  itîlriiduil  un  or^iifif^  |ii»diriitii<(ddt*  :  le  vnhic  <*sl  rrmpli  dVau 

JiW*v   phy^mUiguiue  et  ï^a  raviU*  roiiitiiunitju'''  aver  un  manùiiiéLn' -  uno 

rniiiHufe  ciinvviLalilt'  s'op^diquaiU  ^tir  li's  ÎH>rdâ  di*  l'oriJUr  du  vase  et 

pur  Tt*   pèdit'Ult*  1)1*  Inr^'^nni",  ctîtî^urt*  In  feriiH'turi*  jifirrniLo  de  riij>|>ârdl  : 

ifijut  dfHus  de  sAûg  lin I lit  l'i*r|?nno  i^t*  tniduil  ]inr  utm  èlévutiun  de  In 


r 


'oUuini*   mnnnmHrique;  tiMitc  rtn^mii'  d**   Ti^'^'^ane    îtr   trnduU   |iar  un 

lliMii!<.'i#*i«dnt   iU*  relie  l'fdunne.  —   La   nuHUodi'  ifn  pa^i   Ui  vnïeur  de  la 

tiéthiMle  iij{iuômtHric|ue  ddiibti*.  esir  l'Jlc  ne  piTinel  pa;*  dp  dislujfîuer 

i*  U*3  \thvtifmmH*:i  d*iirîpino  eaptïjM^jue  et  le.*  pîi^'notm*Oi*s  d'origine 

piTTpliiTiifue.  Atj.f^i   e^Lil   uiVeMAJiire  de    enuifjïrit'r  \vm  iiidiration^  four* 

UWM  par  le  plethyKiuii<?r.'tplie  \var  ûv3  indiraliiin^  fournies  pjir  tin  umno- 

loiHri5  rotnmuniittijiul  awf  une  f'TOïfi^e  arU^vv.  et  de  uVidrneUre,  eritiime 

p#<*nniftlrïV^  dans  la  *plu*re  de  r*irgftnt%  i|ue  les  niiidiîleAliunii  171  siculn ires 

qui   ne  ^jnt  p4j-v  /le  ci  un  peignées  de  tnudilk'utionii  de  ini^jne  1111  In  re  dans 

ren*i*nilUe  de  rii|ipnreil  ejrriilîil^iirî», 

3*  Aprt^  î»i*f:litin  du  nerf  viii*ii-('fitiîîlnetenr,  lu  lenifM'Mlnr*  de  TorgAne 

l(il  ji*4i^it  d*iMi  or/i^iine   périphêriiiite,  i*%|Mis*é    an   refmiifiîiseinentl   nuff- 

■  fnrnU*:  apnèn  non   exe»t*iliiM*.  elle  diniimù  .   i>  i?«im(    le^  frtiti*  sUr  les- 

liltli^l»  reptiN^e  la  êm'ihinie    thntunmtiriffttr.   VvUi"  iti*^'\\i*»[f  iir  peut  :4'iippli- 

|l|tifT  4fU*»ut   nr^iiiies  |H'rip1ie(-h|Ue^.  Elte  **^ï  fieu    rreiuninnndnhle,   cnr 

ll»lle  tw  p*.^rini*t  pnîs   di<  Miivre  \v^  dèinilrf   du   pliémuuéne  vn^euliiire,   k* 

||ltf'finittiii*tri<  iH.ihl  un  appareil  imrrsseux,  in^rapnhte  de  innuifrï^ler  des 
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l'fftfb  pnsisii^*r^  l't  lie  f  ai  bip  uUt*nsil***  I.es  nppuri'ib  lliermu  i*lï'elH- 
rjueti,  bt^Jiijenijj)  plus  i^t'hsiblo^^  rni  priiveul  èUv  HUlislitut's  nnx  iheruio^ 
itiHrt'^t  pnrœ  r|tit>  k*^  varinLioriïï  di>  tumpi'niluL'e  sont  roiisid^^rnhlrit  tljinA 
\v^  (Wj^anna  périphérie] ues,  quand  s^'y  aiMompn^.siMit  dc'^  niodUlc4iiiim$ 
circulnloijTs. 

Pour  i'Inblir  rcxÎHtcnct'  de  IIIpL»^  vnso^^cinslricleurs  ûan^  un  iierf, 
quelques  condi lions  speinules  duiveril  l'Ire  nhyervws,  Lextilnljini  doit 
^Ire  fftite  sur  le  IkiuI  périphérique  du  lïfrf  scctiiumè,  cnr  k*  nerf 
iiUûct  pourra it  rnuduire  rexrîialion  ver^  ii's  renlre»^  d'nù  elle  i^eroil 
réllêchie  vers  In  périplierie  pdr  dos  lllcls  mm  rnnlenus  dani^  le  n^rf 
considéré.  Dnn^  le  cas  où  le  nerf  couî^idêrr-  présente  ïiu-des!«tiUii  du 
point  eseité  des  anAï^Lumif.He»  avce  d'autres  nerf^.  il  TaiU  seetionner  ees 
nnââloiuiiâei),  puur  éviU^r  Uiule  inHip.ijorntîon  t  en  I  ri  pète.  It  fnul  employer 
eu  m  me  exeilmitij  des  courants  imifiits  [  Te  s  pé  rie  née  a  iiKiikré  qu'ils  sont 
les  plusi  efflences  des  exi  ilontaK  ^-  intcmeH  (les  coui*anls  suflUnnls  pour 
provoquer  In  contrée  lion  des  nmscit*»  striéîs  sont  en  gi>nêrfll  insuf  lisants 
pour  agir  sur  les  11  lires  ksi^es  vnsrut&ire;^)*  —  r^péiés  (la  v a 5i>eon stric- 
tion ne  »e  produil  que  jmr  sominaliou  des  exeilaliousK  —  alUnumt  m^rt 
d^  phtiâei  de  Pi-jjcji  (rexpèrienee  moulre  que  les^  résulUils  sont  d'ordiunire 
le  plus  nets  quand  on  excile  pendiUïE  3il  seeomtes.  en  sepornut  les 
pxeitritions  por  des  pnuses  de  I  n  2  minutes).  Il  convient  de  fair» 
robservûlioii  des  lonséquenees  de  In  seeljon  et  de  eeltes  di^  rexcilnlion  : 
lea  vnso-constricleurs  i'hinl  en  fi^énénil  en  élnt  de  lonieilé,  tn  se*:Lion 
produit  en  gérièrni  uih!  niodillrjition  vnsey luire  inveri^e  de  eetle  ijue 
produit  rexeitalion.  Enfin,  il  faut  rpie  les  eondilions  dans  lesquelli-s  est 
plac^  ranimai  en  expérieure  tfa^is^enl  pas  sur  Ti-kil  des  vuisseaox  :  il 
faut  en  partieukcr  que  Taniitml  soil  immobile  pour  qu'aueune  eontrae- 
tion,  se  produisant  dons  la  i^one  observée,  Jie  vienne  en  modifier  la 
eirculalîon  (ou  sait  que.  (tendant  la  eoulrat'tiou,  le  muselé  est  traversé 
ï>ar  une  quantité  de  s*vng  4  ù  5  fois  jdus  ronsùîe rnbU-  que  (Mmdanl  le 
repos  1  €'e?iî  là  une  niodillcakirri  voso-dilllb^lrit■e  lapable  de  (uawiucr 
eomjiletemenl  lea  etTels  propres  du  nerf  seeiionné  «m  exeilê).  On  a  e<m- 
tumc  d'iminolKdis0r  Faninial  en  le  sou  m el  in  ni  à  une  dose  de  eurnre, 
juste  suffisante  (dose  limite)  :  à  celle  dose,  le  cururc  e^t  sans  netion 
sur  les  pbémiménes  vnseulaîres. 


ËE  se  coTi  forma  Ht  aiiit  règles  énoncées,  on  a  \ik\  établir  la  topo- 
graphie des  nertâ  vascHcoiistrieteiir»*,  cl  T origine  et  le  trajet  des 
influx  nerveux  maint enani  la  tonicité  du  s^ystème  artériel.  —  Le 
sympallîique  ce  r  vie  a!  eontiejit  des  Viiso-eonslricleyrs  de  T  oreille 
externe,  des  fosses  natales,  de  Tteil,  de  la  face,  dn  eerveaiu  *^t  en 
général  (à  quel<[iies  rares  exeejiliou^  jjrês)  dci;  diveiw^s  parties  de 
la  lôte;  —  le  sym|>aliii|[ue  tliorariqne  et  le  nerf  grand  splanch- 
uiqne,  qui  en  dérive,  contiennent  des  \  aso-conslricleurs  des  viscères 
abdominauîE  ;  —  les  uerfs  issus  des  plexus  brachial,  lombaire  et 
sacré  cen tiennent  des  vaso-constricteurs  des  membres;  —  les 
nerfs  inlercostnux  contiennent  des  vaso-roustncleiirs  des  parois 
thoracique  et  abdominale. 
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LtlTets  pA$sagcr^  H  du  faiMn  inLensité,  hvii  apjia relis  Uiprinii  H(*ctn- 
qnrn^  beaiïc<mp  plus  ^^iHisililp.-*»  ne  penvi^nl  Hn*  *<ul>slilui'i;  aux  thenuo- 
liiHre^,  imrcp  i[u*.*  Ii'^  variatinns  de  lerTip*'*nilnr**  siinlruiiîiidpraîjlc^  <Iiiiis 
ics  tfir^arics  pèriiihi'rifiiu*».  ijuand  s  y  ftrriiiijplbsëul  de  a  moilillcaUims 
circula  loiros. 

l'iuir  i'ialiltr  rexiHcnce  Ho  fllolî^  VAsTH'iMiw(ri(ï|i'nr?î  daus  lia  norf* 
qi]di|iie$  iujndilionâ  ^pèeiaU'S  du i veut  ilre  ipbM'rv<M$.  LVxriUitioii  doit 
éire  faite  î<ur  le  Itout  pt^ripliérique  du  uorr  serliuunt%  rar  le  i)i?rr 
inUct  |iourratt  r-undutrc  IVxcilaltou  wn  les  t:enln'^,  d'où  elk>  ternît 
réfléchie  vers  ta  pênphérîe  jmr  dcâ  tlluU  upu  cfifilenus  dAii!»  le  u*?rr 
eonsidérè,  Duns  le  cn^  ou  le  nerf  i^oïi^uiér*'  présente  au-desstms  du 
palnt  excité  tles  iinaî^UjmuHes  avee  iPautresi  nerfs*  il  faul  sectionner  ces 
annsttimns**»,  pour  éviter  tiiule  prnpaf^alion  i  culripéte.  11  foui  empleyer 
tomme  extïitauts  des  courants  induits  n'**spêrienee  5  aioulrè  qu*ils  stïUl 
les  plus  efficaces  de  a  exeiUnt?*)*  —  intenm^A  (les  eouranl»  siuf  Usants  (wiur 
provoquer  la  eontrtietion  des  luusrleH  »trté!i  i^ont  en  gi'<nêral  insufflsonl^ 
(jour  ng^ir  sur  tes  libres  lisses  vciseulaïres).  —  n^pétén  (la  vasM^-eonsirie- 
liuA  ne  se  proiluil  i^ue  par  sonimatiou  des  esteitntious),  —  tîttcrnani  cirrr 
des  fihttses  de  rt*iim  (l^expériciiec  mon  Ire  que  les  résultalH  sont  d'ordi  uni re 
te  ptus  neis  quand  on  excite  jtendanl  3il  se  ion  des.  eu  se  para  ni  les 
excitalioas  p^r  dcis  pnusi-s  de  ï  à  2  uiinutesK  II  cou  vient  de  faire 
i'OlîServûUtin  des  coQséf(uencei*  de  la  Ni^elion  et  de  celles  de  l'excilatinn  ; 
[m  vaso-eonslricteurs  étant  en  pénérnl  en  éioi  de  lunieilé,  ïa  setiion 
produit  en  général  une  modilleûtiou  vast-ulaire  inverse  de  celle  que 
produit  rexc'ilaltitn,  Knlln,  it  faut  r]ue  les  eundilïons  itans  li^Mpielles  est 
placé  Ta  ni  m  al  en  ex  péri  eu  ce  n'o^^issenl  pas  sur  Tel  al  des  vaisseaux  :  il 
faut  en  particulier  tnif}  Tanimal  soit  immobile  |>our  i|ii'nucune  eoutrac^ 
lion,  se  produisant  dons  la  zone  observée,  ne  vienne  en  moditïer  la 
cifculûlîon  (on  sait  que^  [lendani  la  c<>n traction,  Je  muscle  est  traverse 
pur  une  quantité  de  saop:  4  ii  5  fois  plus  ronsidérabU-  que  (H-ndant  le 
repos;  cVsl  là  une  mixliJlcation  vaso-ililalalrire  ropatde  de  masquer 
complètement  les  efTel^  propres  du  nerf  serltiinné  ou  exiùle).  On  a  C4>u- 
tume  d'immolioliser  Tanimal  en  le  î$oumellant  à  uni<  doïte  de  eurnre» 
juste  suffisante  (dose  limite)  :  à  cette  duse^  le  curare  est  sauâ  action 
sur  les  phénomènes  vasculaires. 


En  se  conformant  aux  règles  éooiicét^s,  on  a  ||ti  éUibItr  !a  topo* 
graphie  des  nerfs  vaso-constrictetirsï,  et  roiigiiie  el  le  trajet  des 
inlliix  nerveux  lUiiîutenanl  la  toiiicîlê  du  syst^nne  arleriel.  —  Le 
syuijialhirjue  cervical  eon tient  des  vaso-eonslrkleurs  de  ronqUe 
cxterti**,  des  fasses  nasales,  de  l'ipil,  de  la  l'aec^  dn  eervearu  et  eu 
grnéral  (à  quelques  rares  e\eej  (lions  prés)  dcî^  diverses  par  lies  de 
la  léie;  —  le  symjiaULiijue  thot^nque  et  te  nerf  gniiiil  s|dançh* 
nique,  qui  eu  dérive,  contiennent  des  vaso-constricteurs  des  viscères 
abdominaux;  —  les  ncrf^  issui^  des  plexus  brachial,  lombaire  et 
sacré  eoutienneiiL  des  vaso-cotîstrieteurs  des  membres;  —  les 
nerfs  intercostaux  contiennent  des  vaso-rotislricteurs  des  |tarois 
thoraciqne  et  abdominale. 


LA   CHtCUl^ATlUN    A[lT£]il£LLË; 


if! 


On  jieiit  établir  ajnsi  la  gériL^rtilité  des  nerfs  vaso*cûnstficleui"s 
e!  Iei!r*îiïiS4iininalion  dam  h\  ïi[ii|»arl  des  (jerfs  ]K'*n[»héiiqHes, 

La  iilfipail  tï+^s  libres  vasfj-crHisln(.1îvt'S  iiai^senl  de  la  moelle 
efiiiiière,  qu'elles  f|(iiUciU  \mv  les  racines  anlt'*rieiires,  poiir  sfi 
nniiire,  \mv  lus  lanimii^  cûniniiiiilcQiit^^  au  K}'m|»alhii|i)e  et  de  là  à 
)a  j^ëriphérie,  soit  [►ar  les  nerfs  iiéri|i[uTir[iies,  soit  ]*ar  le^  jilexiiîs 
[w-rivasculaîrcs.  La  s^eetion  et  l'exeiUiliQH,  clie/,  Tan i mal  curarisé 
Il  la  limite,  des  rncines  miterîeures  de  h  inoelk%  di'[Kii^  (a  jvreinierâ 
|iâin*  dorsalt'  jiistjuVi  la  deuvième  |iaire  lombairCj  détermineul  en 
efl"et,  re*|*ectiveïuent^  nue  légère  vaso-ditaUiticiii  (seelioui  el  une 
vaso'conslrielion  iiiteti^e  (e!icilatîoiii,  dans  les  différentes  n'^gions 
du  coriis.  La  section  et  revcitàtlon  dv^  rameaux  caminuiucanls 
corres|)onilant§  produisent  le  même  résultai  :  les  vaso-eonslrieleurs 
quittent  la  moelle  |>ar  les  trois  [ue migres  paire ïî  ilors*iles,  pour  la 
lete;  par  les  se[tt  preiuirres  paires  dorsales,  pour  le  mrujbie  siipê* 
rieur;  par  les  sept  tlernieres  ]^aires  dorsales  el  les  deuv  premii'ies 
paires  lombaires,  pour  le  membre  inférieur;  |iar  la  [dujjart  des 
paires  dorsales  (^t  lombaires,  |*our  les  viser n^s  abdominaux. 

On  a  ebercbé  à  loenliser  dans  certains  gmnpes  de  neurones 
mi^diillaires  tas  fonelious  vaso-eonstrielîves;  mais  ou  un  fait 
qu'émettre  des  bvjroltiéses  sur  ee  |ioint. 

Jl  eiisle.  ttu  ni  venu  du  Ittiiftv  rii<:fndfi'n,  un  catire  vasù-iùm- 
frkîeur  tunique^  agissant  sur  renwmbie lifis  vuxo^comtirkifîirs 
de  Vtmjmmme  :  eela  n  suite  des  faits  suivants.  Si  on  seelionue» 
che2  le  cliien,  la  mm'lle  au  niveau  de  la  sixième  vertèbre  dorsale, 
on  délennine  une  vaso-dilalation  des  membres  inférieurs;  si  on 
&eelionne  la  moelle  an  niveau  ile  la  troisième  vertèbre  doi-sale, 
on  détermine  une  vaso-tlilalation  des  membres  inférieurs  et  snpé^ 
rieurs;  si  on  seelionne  la  moelle  an  niveau  de  la  sepUème  vertèbre 
cervicale,  on  tléîermine  une  vaso-dilaUdiou  gtuu*ralisée :  si  ou 
sectionne  la  moelle  eerviL'fde  en  un  [K>inl  ([uelcoiupie,  compris 
iilre  la  seiilièuie  vtnièbre  cervieale  et  la  pointe  du  calamus  serip- 

riu*,  on  prt»vot|ue  de.  méine  une  vaso-dilntalion  générnlisèe;  sion 
flitie  1  axe  nerveux  en  avaul  du  bulbe,  on  [leut  déterminer 
doule  des  pbénouiéues  vaseulairi's,  mais  ces  ]diénomêneâ 
l  de  courb*  ûuma  el  atlriimabïes  à  rexcitaliou  produite  par 
'0p>éralion:  ils  différent  essentielle  meut  des  vaso-dilalations  coose- 
CuLÎY^  aux  sections  de  la  nutelle  é[Mnirre,  —  Si  an  excite  la 
surface  de  seiliou  du  trom>*u  itilérieur  de  la  moelle,  eoujtée  à 

iérents  iiiveanv^  on   |M'OVti<|Uf  des  pliénoméjics  ilé  vaso*C(«is- 
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te^  OT^ùnCii   piTJphèhi|uet»>  ijuand   n'y   aci  uni  piment  il  4'»  niOilillr/iLinns 
t!trculrt1oiro^. 

l'otir  l'kiblir  roxistcnci^  tle  JlleU  vnso-conslrîcknirs  dnii^  or»  nerf, 
(|ueli)iic^  eundi lions  ïi|U'eiaU*s  duUeul  (Hre  nlisicrvtVs»  LVxrilnlûni  doit 
Ctre  fnite  sur  le  ImiuL  pèripJu'Tiqui*  du  nerf  seclimuiè.  cnr  le  nerf 
inlncl  pourrait  (^onrtuirc  roxoilatiun  v^r^  Urs  ceuire«,  d  nù  H  le  ,<cïriiit 
rêltéchk*  vers  U  p**rïiihrn(î  par  fte.^  III cb  non  rcnilenus  dan^  le  nerf 
eonsidè^t^  Dati;*  ïo  (^as  où  Jl»  nerf  c*nusidérir  pressent**  au-desîï^ms  du 
point  excité  (li*s  fma^touu*:^*s  a\t*v  d^nutri;**  iwvîif,  H  fnul  sectionuiT  c^i 
nnasloitiuses,  pour  éviter  toutt»  jtiopfi^ntian  taiUripèlc.  Il  faut  éuiptoyer 
cùiiimo  excitante  dus  courants  iitduits  n't-vxpérkuU'**  a  nuiutrè  qifils  îîJiiit 
les  plus  eflJtaco**  de;*  tfMMlarit!*)»  —  inicmes  (les  etiuranls  strffïsnnts  jjiiur 
provoquer  la  contrtielion  des  iiiu?î<^k's  atrium  snnl  en  pré  nierai  insufllaonta 
pour  ogrir  aur  tes  ilhres  li&Heit  vtist'u faire?*),  —  n^pétéi  (lu  vnso-cnnstrir* 
Uon  ne  se  proituit  que  par  somntatiiMv  de^  exi^ilnlions),  —  aitemtmt  aivc 
des  phaâes  de  rrpo^  (l'expHrieJnte  inonlr**  que  les  rèiïUlUils  sulll  d'ordinainï 
le  plu»  niH^  quand  on  excite  pendrtrkl  3H  seionite^.  en  sf^èpiiranl  le^à 
excitations  pnr  des  pmises  de  1  n  2  nti mîtes).  H  convient  de  faire 
Tobservation  des  L'onséquenees  de  la  seeltoii  et  de  celles  de  l'exeîtation  : 
les  vflso-eon  si  rie  leurs  élnnt  en  i^énéral  en  élal  di^*  lonieilët  îa  se»:lion 
produit  en  pènérnl  une  mndilJenlion  vasculiiire  inverser  do  ctdie  i|ue 
jïruduit  rexf!ilatii)n.  En  lin.  it  fnul  r|ue  Jes  i-nndilitms  dans  tesi|ne11e$  e%i 
plaré  l'^mimal  en  cxpericnrc  n'oj^isscnl  pas  sur  Tel  al  des  vnissratix  :  il 
fûut  en  particulier  ^t^e  ranîrnni  soit  iinmnihile  pour  i(ii  aucune  contrat- 
lion,  5e  produisant  daUï»  Ja  rAinu  otfservèo.  ne  vienne  en  mudiller  La 
eirculation  (ojl  sait  que,  pendant  la  conlrai'tion,  le  muscle  est  traversé 
par  une  quantité  de  s^ng  i  ù  5  f<ns  [ûn^  considérnblu  tiue  fn^Dd^int  le 
repos;  v/e^l  la  une  modilknlion  vaso-diïatalri<:e  eapable  de  masquer 
eomptetement  les  effela  propres  du  nerf  seiqiimné  on  excite).  On  a  nm- 
tume  d'immolwïisor  ranimai  m  le  s<>nni^*ilanl  à  une  doMi?  de  curnre, 
juste  suftîsanle  (dose  limite)  :  a  iretlc  dose,  le  eurare  est  sansaetioa 
sur  les  pliéno  mènes  vn  seul  air  en. 


En  se  conformaut  aitx  règles  énoncées,  on  a  pu  établir  la  topo- 
graphie des  oerfs  vaso-constricteurs,  el  l'origine  et  le  Irajel  des 
influx  nerveux  mointenaiit  la  totiicilé  du  gyst^me  arlériel,  —  Le 
synipalliif]ue  cervical  coiilieat  ilfs  vaso  -  co  us  l  rie  tours  de  roreille 
externe,  des  fosses  uas^ales,  de  Vnnl,  de  la  faec»  du  œrvt*^u,  et  eu 
général  (a  quel<[ues  ran*s  ovi^f^plioas  près)  dc:i  divei'ses  )iartie!t  de 
la  tète;  —  le  symi>alhi<jue  tiiurariqtie  el  le  iierf  granil  sjilancli- 
iiîque.qui  en  déi^îve^coutieniieiil  des  vàso-cotislrieleurs  des  viseère» 
abdomiuaux  ;  —  les  nerfs  issus  des  ]dexus  liraeltialf  loml 
sacré  ccntienneut  des  vaso-conslricleurs  des  membrefi' 
nerfs  întercoslaux  conlienneul  des  vasoeonstricteurs  d 
Ihoracîqiie  et  abdoiniuale. 
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nomèncs  d'origine  cardiaque  et  les  phénomènes  d'origine  périphérique. 
4*  Après  section  du  nerf  vaso-constricteur,  l'organe  est  gorgé  de 
sang:  aprt»s  son  excitation,  Porgane  se  vide  de  sang.  Ce  sont  les  faits 
sur  lesquels  repose  la  méthode  pléthysmographi que.  Les  pléthysniographes 
sont  essentiellement  constitués  par  des  vases  de  formes  variées,  dans 
lesi|uels  on  introduit  un  organe  pédiculisable  :  le  vase  est  rempli  d'eau 
salée  physiologique  et  sa  cavité  communique  avec  un  manomètre;  une 
fermeture  convenable  s'appliquant  sur  les  bords  de  roriflce  du  vase  et 
sur  le  pédicule  de  l'organe,  assure  la  fermeture  parfaite  de  l'appareil  : 
tcmt  afflux  de  sang  dans  Torgane  se  traduit  par  une  élévation  de  la 


r 
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Fig.  81.  —  Schéma  d'an  appareil  pléthysmographiquo. 

KK  ampoule  ciploratricc  :  E,  raloUc  iiicitciiMiblo  :  R,  organe  (K'ilicuHfiablc  (rein,  par  cx.\ -^ 
m.  vaiMcaui  et  nrrfs;  T.  réservoir  intercale:  Tl,  tambour  inticripteur;  CK,  cjHudru  cnrcgi»- 
lrc«r:  V.  réacnroir  pour  charger  l'appareil  d'rau;  p,  pince  à  proitsion. 


colonne  manométrique ;  toute  anémie  de  l'organe  se  traduit  par  un 
atMiissement  de  cette  colonne.  —  La  méthode  n'a  pas  la  valeur  de  la 
méthode  manométrique  double,  car  elle  ne  permet  pas  de  distinguer 
entre  les  phénomènes  d'origine  cardiaque  et  les  phénomènes  d'origine 
p«*riphêri4|ue.  Aussi  est-il  nécessaire  de  complél(;r  les  indications  four- 
nies par  le  plélhysmographe  par  des  indications  fournies  par  un  inaiio- 
metre  communiquant  avec  une  grosse  artère,  oi  de  n'admettre,  comme 
dtrniontn'es  dans  la  sphère  de  l'organe,  que  les  modillcations  vasculaires 
qui  ne  sont  pas  acamipagnées  de  modifications  dt;  même  nature  dans 
l'euM'mble  de  l'appareil  circulatoire. 

5*  Apn*s  s«»ction  du  nerf  vaso-constricteur,  la  température  de  l'organe 
(il  s'agit  d'un  organe  périphérique,  exposé  au  refroidissement)  aug- 
mente; après  son  excitation,  elle  diminue.  (le  scml  h's  faits  sur  les- 
quels ri»poS4*  la  méthode  thermomélrumc  ('elle  inèlliode  ne  peut  s*ap|di- 
quer  qu*aux  orgaues  p<>riphériques.  Klle  est  peu  n'ronimandahio,  car 
••Ile  ne  |iermet  pas  de  suivre  les  détails  du  pliciKuiiène  vasrulaire,  le 
thprm«imetrc  étant  un  appareil  paresseux,  incapable  de  manifester  des 
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fiucs,  iieftiicmip  ptus  H'iisîliïe^*  ne-  in-nvi-nt  Hw  i*iil>s|ihji'^  iiu\  UicrniiM 
HM'tn'^,  pnree  qui'  \^é  vflmiious  tit*  teiiijJL'niiiir*^  ponLr.iin^îdiTalili'ii  iIaiis 
k*s  or^anr^  p6npUt*rj((URS5,  fjunnd  *j  flcrfiinplissenl  d**:*  moililk-nttim^ 

ppur  t*EalïJir  rcitir-lenn*  de  Hlol^  v«s<ï-ffiti*inc'(rurs  ânnA  un  neif« 
«lUL*lc|ue»  mndttinns  ^juVjah'S  (Joivpnt  Hre  idjî^t*rvi'rv».  LVxtiintiii»  lîojl 
Mrt*  fttilo  sur  \^  lioul  (Htriphi'riqut?  du  iU'rf  sinlionM**,  cnr  le  nc»rf 
intaet  leurrait  conduire  î"t*îc*:itiilkjii  v^r^  li's  cmlre^»  d'où  ».d|p  *i*roîl 
r(>fltV(!lito  ver»  \ti  |iL<rJpUî:*rU*  par  do^t  flk>tâ  non  «umlenu^  dim^^  It'  urrf 
ccinsidiTé.  Duns  le  imîs  ou  k»  Jierf  ctnisidéro  prcsinik'  rtu-ik'S.5^nyïï  du 
point  excité  des  anaïilmnrj^fsi  uvee  il'autn's^  lU'rfÈt,  il  faut  s*?#-tion!ii-*r  vv*à 
nuaslojîujses.  pour  inviter  ti*uti'  |imp«|!ralion  liMilflptHc.  Il  faut  rni ployer 
t'ODimt;  excilanii  des  courmilii  indmts  nV-xpérient'e  a  mon i ré  *\u\[^  sunl 
liis  ptuî^  eflkacpï*  deà  excittmls^  —  mlfnsfs  (les  courantii  suffbanLi^  pour 
pn>vn<tuer  In  contrmUion  den  itiuscti?»  ^triésj  s<mï  i*ii  ^"éiM^rcil  ins^ufllîMinb 
pour  ûp-ir  sur  lt?5s  ribrt's  ItjftHeïi  vûsiulairt'»!,  —  n^fnHh  [!o  ^uso-i-orislric- 
tion  ivc  se  produit  ijuc  piïr  aoiunialion  des  eseilntioiis).  —  tiUrrmuti  «i?r<* 
i/fi  p;i(w«?  d<"  r^/io*  (  I  "ex  1  n*  ri  en  «  -e  n  i  o  n  l  ro  <  (  n  e  1 1>  ri-  su  I  U\U  sto  n  I  il  *i  nd  i  1 1  «  ire 
le  plus  nela  *]uaud  on  excile  pendant  31»  seronde?^,  ru  î*epitf;int  Xrs 
êxeilatîortiï  par  de^  pau^^es  de  1  a  2  luinulrs)*  Il  couvk^ul  di*  fii*rc 
robservfttïofi  des  eonâéijucnces  de  la  iseetioii  et  de  eeîle!»  tir  l'eKiilalion  : 
les  vnso-eoustricïcurs  étanl  en  ^MJéral  en  Hal  de  loiiiriU'\  Ifl  *e*:lioji 
produit  en  frenêral  une  inodilienlinn  va^ifUlaire  kwerjie  di'  rrlle  que 
produit  rexritjition*  Knitn,  il  faut  \\nv  1rs  conditions  dau^  |e**|nelle$  est 
place  l'jitiimaî  en  expi'ririue  n'»ip*,*rtjl  pa;*  >ur  rélal  des  vfii?s.^-nu>  :  il 
ftttïl  en  parlieulier  f|Ue  l'animal  mjU  imniokile  pour  iju'miruiie  conlfar* 
tion»  se  produisant  ilans  In  lone  oliîienèe,  ne  vienne  en  modiller  ta 
eirculatjon  (ou  ^nil  r{ue.  pendant  In  cruitraition,  le  mu.'^rte  est  traverse 
par  une  quanlite  de  ^^\\^  4  a  3  fois  p)uï<^  ronsidèrahk^  ifue  penilaul  le 
repos:  cV'hI  Ni  une  niodilleattoM  vaso-dilntatriee  ropatde  de  maï^[uer 
c^inpleleinenl  les  eflei!*  propres  du  nerf  itei* lionne  ou  excite).  On  a  cou- 
UiHiP  dVmmoMiscr  rnniiual  en  le  soum^'llant  à  une  do*ii*  de  eurafe, 
ju^le  suflt^îinte  (dose  liinile)  :  à  eeUe  dose»  le  eurare  e^t  ïansatUoii 
sur  les  pljènonii«nes  vascuiiiires. 

En  se  conformant  aux  tegle^  éuoticét'S,  an  n  \\n  eUiblir  la  lojio- 
graphie  tle«^  nerfs  vaso-conslrlcleiirs,  et  I  origine  el  le  trajet  des 
inlluît  nerveux  maintenant  la  Icmicilé  cln  système  arlcrieL  — -  Le 
symfmiliiqne  cervical  coitlient  tics  vaso-conslrictenn^  rk  Tonnlle 
eitèni*^  (les  fosses  uasàles,  «It*  Ti**!!,  rie  In  face,  du  i^erveaii,  et  en 
général  (à  »|nel<[ues  rare*!^  e\èe| étions  (irès)  des  divers*?»  (larties  de 
la  tète;  —  le  syni]inlfni|ne  lkfjniei<]ne  et  le  nerf  gnjiNl  splancli- 
inqne,  qui  en  dérive,  contiemienl  îles  vasu-coustrielcui-si  des  \beeres 
abiloininaiiJi;  —  les  nerfs  issuis  tien  [deitis  hrachiaU  lombaire  el 
flaeré  contienne  ni  des  va  so-consit  rie  leurs  dos  tnernbres:  ^  les 
nerfs  intercosiatit  conlieniieni  des  vaso  toustricleurs  de^  |Mtrob 
thoraeiqne  et  aMomitiale. 
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On  peut  établir  ainsi  la  généralité  des  nerfs  vaso-constricteurs 
et  leur  dissémination  dans  la  plupart  des  nerfs  périphériques. 

La  plupart  des  fibres  vaso-constrictivcs  naissent  de  la  moelle 
épiniêre,  qu'elles  quittent  par  les  racines  antérieures,  pour  se 
rendre,  par  les  i-ameaux  communicants,  au  sympathi(|ue  et  de  là  à 
la  périphérie,  soit  par  les  nerfs  périphériques,  soit  par  les  plexus 
p<'*rivasculaires.  La  section  et  l'excitation,  chez  Tanimal  curarisé 
à  la  limite,  des  racines  antérieures  de  la  moelle,  depuis  la  première 
paire  dorsale  jusqu  a  la  deuxième  paire  lombaire,  déterminent  en 
effet,  resi>ectivement,  une  légère  vaso-dilatation  (section)  et  une 
vaso-constriction  intense  (excitation),  dans  les  différentes  régions 
du  corps.  La  section  et  Texcitation  des  rameaux  communicants 
correspondants  produisent  le  même  résultat  :  les  vaso-constricteurs 
quittent  la  moelle  par  les  trois  premières  })aires  dorsales,  pour  la 
tète;  par  le^  se|»t  premières  jKiires  dorsales,  pour  le  membre  supé- 
rieur; |)ar  les  sept  dernières  paires  dorsales  et  les  deux  premières 
paires  lombaires,  pour  le  membre  inférieur;  jtar  la  plupart  des 
paires  dorsales  et  lombaires,  pour  les  viscères  abdominaux. 

On  a  cherché  à  localiser  dans  certains  groupes  de  neurones 
médullaires  les  fonctions  vaso-constrictives  ;  mais  on  n'a  fait 
qu'émettre  des  hj-ijothèses  sur  ce  point. 

Il  existe,  au  niveau  du  bulbe  rachidien,  un  centre  vaso-cons- 
tricteur tonique,  agissant  sur  l'ensemble  des  vaso-constricteurs 
de  l'onjanisme  :  cela  résulte  des  faits  snivants.  Si  on  sectionne, 
chez  le  chien,  la  moelle  au  niveau  de  la  sixième  vertèbre  dorsale, 
on  détermine  une  vaso-dilatation  des  membres  inférieurs;  si  on 
sectionne  la  moelle  au  niveau  de  la  troisième  vertèbre  dorsale, 
on  détermine  une  vaso-dilatation  des  membres  inférieurs  et  supé- 
rieurs ;  si  on  sectionne  la  moelle  au  niveau  de  la  septième  vertèbre 
cer\'icale,  on  détermine  une  vaso-dilatation  généralisée;  si  on 
sectionne  la  moelle  cervicale  en  un  j)oint  (pielconcjue,  compris 
entre  la  septième  vertèbre  cervicale  et  la  })ointe  du  calamus  scrip- 
torius,  on  provoque  de  même  une  vaso-dilatation  généralisée;  si  on 
sectionne  l'axe  nerveux  en  avant  du  hnlb(%  on  peut  déterminer 
î«ins  doute  des  phénomènes  vasculaires,  niais  ces  phénomènes 
sont  de  courte  durée  et  attrihnables  à  rexcilalion  produite  par 
l'opération  ;  ils  diffèrent  essentiellement  des  vaso-dilatations  consé- 
cutives aux  sections  de  la  moelle  épinière.  —  Si  on  excite  la 
>urface  de  section  du  tronçon  inférieur  de  la  moelle,  coupée  à 
différents  niveaux,  on  provoque  «les  [ihénoniènes  de  vaso-cons- 
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tiielitm  «laiis  lou^i  les  organes  qui  rcioivcut  leurs  i'aân-c4>oti;lrii*- 
teurs  iïmiû  n'^gioii  'inivlulbire  sous^-jaceute  ù  In  sention,  —  La 
deslriirlion  du  bulbe  i-achulieu  proihiil  urn*  vii^iMlihitaliou  grm*- 
raliséç,  aveo  abaiîîi^emenl  de  la  preïîsinri  gr'ijfralt*;  IVtcitaliiïu  ilu 
bulba  raclatlien  produil  une  vaso-constriclion  géiieralbi^e,  avec 
élévatioD  de  la  passion  gén<:^rale,  —  EnMa*  on  |»ciit  éUthïir  i|ti**  les 
|>liL^nomenes  do  vaso-cunstriclioii  loeaiist*e  qu  gùnôralisee,  q  11*00 
|ieul  provoquer  par  voie  réflexe,  au  moyen  d'exnta lions  conve- 
nables iioHées  eu  îles  régions  convenables  de  lorganisme»  uc.  ^ 
prtFdnisenl  r|n'aulaut  que  le  point  d'excitation  et  la  re^^ou  vasr^u* 
laire  considérée  oiit  conserv*^  lenrs  connexions  normales  avec  le 
bulbe  rncliidien.  Ces  faits  permettent  d'indiquer  la  voie  suivie  par 
l'influx  oerveux  tonique  vascukire  :  né  au  niveau  dti  bulbe  (au 
centre  vaso^coustriclenr),  il  cbemine  dans  la  moelle  epiuiére,  i]ul) 
quitte  [»ar  nn  grand  Jionibre  de  racines  aiitérienn^s,  [»our  patî^r 
par  les  ranieanst  communicants  lians  le  sympathique  et  de  là  daiii^ 
les  nerfs  péri [diérii [nés.  Il  existe  toulefois  de^  voies  accessoires*  eu 
particulier  (lonr  la  lele  :  si  la  majorité  des  fibres  vaso-i^onstrictive8 
repliai  il  jues  s*^  trouve  dans  le  sympntliirpïe  cervical,  il  t*u  *'xistc 
un  petit  nombre  (|uî.  do  bulbe,  passent  directement  dans  le  trijn- 
meiu,  dans  le  lingual,  dans  Tliypoglosse  :  on  le  démontre  en  pro* 
voquant  par  la  seclion  et  revcitation  direcle  de  ces  nerfs  des  pliéno- 
nuques  vasoHlilatatenrs  i*t  vasoeoustrirteurs,  alors  même  qn*%  par 
nue  secliou  du  syfupatliique  cervical^  pralir|uée  bnit  jours  aupara- 
vant, on  a  iléterminé  la  dégénérescence  des  fibres  vaso-constrictives 
i|n*il  LiintiêiiL 

Le  centre  Ionique  bulbaire  n*est  pas  le  seul  centrr  lonirine  va-^i- 
culaire  :  il  en  ex i sic  d*antres,  échelonnés  dans  h  moelle,  daujt  ïm 
ganglions  sympathiques,  et  jusrpitt  h  périphérie,  dans  leas  paroU 
des  artérioles', 

La  stniion  de  la  moelle»  pratiquée  au-dessous  du  bulbe,  pro- 
V04pn?  une  vaso-dilalation  géuiTalis»*e;  mnis  rtdte  vasonlikilatiou 
ne  persiste  pas  indénuiment  :  si  nn  a  sectionuê  la  moelle  dans  la 
reifion  cervicale  inférieure  (au-dessous  des  orijjiui's  du  nerf  phK- 
nifpiè,  jKïur  pennetlre  la  respinHiou  sponïauée  di*  l'nninml)*  ou 
constate  la  disparition  de  la  vaso-dilraalion  géueraUsée,  au  bout  de 
plusieurs  jours.  Les  cboses  se  passent  comme  si  la  section  sûus* 
bulbire  ou  cervicale  iuférieure  avait  inhibé  *îe.<  centres  toniipie« 
vasi*uîaires,  compris  entre  la  srclion  *q  la  périphérie;  celle  iuhibi^ 
tion  disparaissant  à  la  longue,  la  tonicité  des  vais^ieaux  reap[»aratt. 
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Si  on  sectionne  la  moelle  au  niveau  de  la  première  vertèbre  lom- 
baire, il  se  produit  une  vaso-dilatation  des  membres  inférieurs, 
l»ersistant  pendant  plusieurs  jours,  mais  finissant  ])ar  disparaître; 
si  alors  on  détruit  la  moelle  lombaire  et  sacrée,  ou  si  on  sectionne 
le  nerf  sciatique,  la  vaso-dilatation  réapparaît.  Les  choses  se  passent 
comme  si  des  centres  toniques,  existant  dans  les  régions  lom- 
baire et  sacrée,  avaient  été  temporairement  inhibés  par  la  section 
de  la  moelle,  au  niveau  de  la  i"^  vertèbre  lombaire.  —  Si  on  sec- 
tionne la  moelle  immédiatement  au-dessous  du  bulbe,  la  pression 
générale  s'abaisse  dans  les  artères  ;  mais  l'abaissement  de  pression 
est  plus  considérable  quand  la  section  est  faite  à  un  niveau  infé- 
rieur. Les  choses  se  passent  comme  si  la  moelle  contenait,  éche- 
lonnés sur  une  grande  longueur,  des  centres  tonifjues  accessoires. 
—  Certains  auteurs  ont  prétendu  que  ces  centres  médullaires 
existent  seuls  et  que  le  centre  bulbaire  est  une  chimère  :  les 
sections  sous-bulbaires  n'agissant  que  pour  inhiber  les  centres 
médullaires.  Nous  n'acceptons  pas  cette  conclusion,  car  nous 
avons  vu  l'excitation  bulbaire  provoquer  une  vaso-constriction 
généralisée  d'une  jjart,  et,  d'autre  part,  nous  avons  constaté  que 
les  réflexes  vaso-constricteurs  ne  se  produisent  (jue  si  les  con- 
nexions existent  normales  entre  le  bulbe  et  les  points  d'origine  et 
de  terminaison  réflexes.  —  Nous  admettons  V existe» ce  de  centimes 
médullaires  toniques  vasculaires  à  côté  d^un  centre  bulbaire. 

Les  ganglions  sympathiques  possèdent  aussi  un  pouvoir 
tonique  vasculaire.  Ceci  résulte  des  faits  suivants.  Si,  chez  le 
chien,  on  sectionne  les  nerfs  de  l'oreille  et  le  sympathique  au 
milieu  du  cou,  on  constate  une  vaso-dilatation  intense  de  l'oreille; 
cette  vaso-dilatation  augmente  encore  (]uand  on  arrache  le  gan- 
glion cervical  supérieur.  —  Si  on  enlève,  chez  le  chien,  la  presque 
totalité  de  la  moelle  (l'opération  n'entraîne  pas  nécessairement  la 
mort  immédiate),  il  se  produit  une  vaso-dilatation  généralisée; 
mais  cette  vaso-dilatation  n'est  que  temporaire;  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long  (quelques  semaines  en  général),  la 
tooirité  vasculaire  réapparaît. 

Enfin,  on  doit  placer  encore  des  centres  toniques  vasculaires 
dans  la  paroi  même  des  vaisseaux.  En  eiïet,  la  vaso-dilatation  qui 
succède  à  la  section  d'un  nerf  vaso-constricteur  périphérique  ne 
|»ersis(e  pas  indéfiniment  :  la  tonicité  vasculaire  réapparaît  :  sa 
cause  ne  peut  plus  être  cherchée  qu'à  la  périphérie.  Nous  démon- 
trerons ci-de860U8  que  l'excitation  de  certains  nerfs  périphériques 


IvHiViïrjMe  iiiM*  Vîis*)-ilil:i(aliun  oii  **V|ili(jno  g*Mim*l*^iii*'nl  ci^  fnff 
en  ailiTR'Itnnl  nii*il  si*  |irnr[iiit  jiar  lii  iiite  iiiljihittiu)  <le  r^-nln';^ 
toniques  €(jTitctiniii!ai]s  Uj  jmroî  tlu  vaisseau  liii-Tui^me» 

ToiiB  e(*s  fîiiL^  i''Ujhlifis<'nl  la  vintfipiirîi*''  dcn  cenirrs  foitttftfrs 
vmfulaires.  Nous  a<lin**ltiiiis  ipm  lé  ceuln*  luilhairo  enl  lai  cetiln* 
di*  f'''  ordri%  parce  ipie  le-**  a<^li(iri^  |irovot|iit?e.^  par  sa  secUon  H 
par  timi  i^xciUitior»  îiniil  f^mlorninaiitc,^. 

Li  touiciU*  norinal(Mlesarli'*n*s  varip  :  elli^aiigiri^iil**  oti  dijuinu**, 
el  b  rniiso  de  ces  vamliouî*  peut  iMre  eirnïmli^  on  ivfle\t\  Si  cm 
smiiiïeï  iMi  aniiiiiîl  i\  ïù^iUyxiij,  il  se  jirailiiïL  une  vasaH.'onslrii'ùon 
dans-  la  spliére  ahdriminale  :  tm  adniel  que  le  s^aiig  a^plasnpie 
excite  le  eenlre  vaî^o-conslnelem  hidhaii^?.  Si  on  eteile  le  Ijoiit 
central  des  nerfs  larvnge"^,  des  tili-ls  nasi^aui  dn  trijumeau,  du 
î?riatii[iie,  etc.»  on  provnqne  une  vasoH'Oiistrietmu  ^'rnrrylisée, 
avec  augmentation  de  la  précision  artèrielie.  Si  on  ploiige  dans 
Teau  fraîde  une  maîn^  ou  voit  ipielriitefois  1  autre  main  p^llir.  Oti 
sait  en  lin  i]ue  certaines  emulioti^  iirovoquent  la  pâleur  cle  la  face, 
cVsM'dire  la  vasû-conïiLricliùn  de  ses  vai^^^seanx  sin|»eHkieLH, 

On  [>eiU  étaMir.  en  instituant  des  ex]iérîenees  ap|»ropnees,  i|ue 
ces  reflète;*  se  produlsenl  ej4:^eutiel!eïiient  par  l'iutennédiaire  du 
bulbe  racldilien,  et  c'est  la  une  des  raisnits  île  la  Idéalisation  dans 
le  bulbe  d\in  ceiiti"*^  vasa-constrii^tenr;  juais  ils  jieuvenl.  au  moia^ 
dans  cerUdnes  eirconsUiiices,  se  prorlnire  y^r  rintennediaire  ite  la 
moelle  et  ile^  ganglions  du  grarnl  s\iupatluipre. 

ù.  Nerfs  vaso  dilatateurs.  —  Nous  n'avons  parlé  i|ue  de:^ 
nerfs  vaso-constricteurs,  dont  raclivile.  î^ulTirait  à  iinuluire  toutèiii 
les  inodifîrra lions  de  calibre  des  vaiâiïr*anx,  selon  <pie  leur  activîti^ 
serait  pins  on  moins  grauije,  A  eHé  de  ces  vaso*constrii:teurs^  il 
existe  une  antre  catégorie  de  nerfs  vasenlaires,  les  vmit^dihin- 
teun^  qui  représentent  un  mr^cfuthme  dtr  pt'.rfeclionttt'rtu'ut,  te 
frein  û  côlé  du  mo/ewr\ 

Mettons  à  lui,  cliex  le  chien,  la  glatide  sous-inaiçillain:*  ;  jjrepa* 
rons  b*  nerf  ipii,  m  délacliant  iln  lingual,  se  rend  ù  cette  glanck; 
examinons  la  coloraiion  de  la  glaniie,  Têtat  de  sa  vasculariiMition, 
et  recueillons»  pour  plus  d^exactitinle,  W  tracés  de  lu  pression 
sang!  Il  ne»  dans  l'arîére  aïTérente  el  dans  une  veine  eflTé  rente,  lU 
moven  de  manomètres  branchés  .sur  ces  vaissean\  i>ar  Tîntcrmé- 
diaire  de  tubes  en  T,  La  section  an  nerl  ne  produit  aucune  niodi* 
licatiofl  de  la  vascnlarisaUon  ou  de  la  piTs^nion*  Vextiiaiiat$  du 
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bout  périphérique  du  nerf  sectionné  produit  (et  c'est  là  un  effet 
primitif)  une  vaso-dilatation  intense  :  la  glande  rougit,  d'innom- 
brables petits  vaisseaux  apparaissent  à  sa  surface;  le  pouls,  plus 
fort  dans  Tartère,  se  propage  jusque  dans  les  veines  ;  le  sang  devient 
rouge  dans  les  veines;  la  pression  diminue  dans  Tartère  et 
augmente  dans  les  veines.  C'est  le  tableau  des  phénomènes  suc- 
cédant à  la  section  d*un  vaso-constricteur.  C'est  donc  que  ce 
nerf  est  un  vaso-dilatateur,  antagoniste  des  vaso-constricteurs. 
Nous  considérons  comme  vaso-dilatateur  tout  nerf  dont 
Vexcitation  centrifuge  provoque  une  vaso-dilatation  périphé- 
rique primitive.  Cette  définition  comprend  3  termes  :  1  ^  Vexcita- 
tion produit  une  vaso-dilatation  ;i^  le  phénomène  est  primitif  \ 
3*  le  phénomène  est  direct.  (Il  n'y  a  pas  lieu  de  parler  des  phé- 
nomènes consécutifs  à  la  section  du  nerf;  il  ne  s'en  produit  pas  : 
les  vaso-dilatateurs  ne  sont  pas  des  nerfs  toniques.) 

Pour  reconnaître  la  tmso-dilatation^  les  moyens  sont  multiples  :  examen 
direct  de  la  région,  supposée  périphérique;  —  détermination  simultanée 
des  pressions  artérielle  et  veineuse;  —  détermination  du  débit  ou  de  la 
vitesse;  —  détermination  du  volume  de  Torgane;  —  détermination  de  la 
température  de  l'organe,  supposé  périphérique. 

Le  phénomène  doit  être  primitif .  Nous  savons  en  effet  que  rexritation 
d'un  vaso-constricteur,  après  avoir  provoqué  une  vaso-constriction 
primitive,  détermine  une  vaso-dilatation  secondaire,  par  épuisement  du 
9y«>tème  neuro-vasculaire,  qu'il  convient  de  ne  pas  confondre  avec  la 
vaso-dilatation  primitive  due  à  l'excitation  d'un  vaso-dilatateur.  Donc, 
pour  établir  la  nature  vaso-dilatatrice  d'un  nerf,  il  faut  absolument  avoir 
rec4>urs  à  des  méthodes  sensibles,  permettant  d'apprécier  les  effets 
primitifs;  telles  sont  la  méthode  d'observation  directe,  la  méthode  mano- 
métriquc,  la  méthode  hémodromométrique.  Il  faut  rejeter  absolument  la 
méthode  thermométrique  :  elle  conduit  à  des  confusions,  car  le  ther- 
momètre, appareil  essentiellement  paresseux,  convient  à  indiquer  des 
effets  d'ensemble,  des  effets  secondaires,  mais  noîi  pas  des  effets  pri- 
maires parfois  fugitifs. 

Le  phénomène  doit  être  direct,  c'est-à-dire  que  l'excitation  ne  doit  pas  se 
propager  vers  les  centres  nerveux;  car  si  elle  atteignait  les  centres 
bulbo-médullaires,  elle  pourrait  inhiber  les  centres  toniques  vaso-cons- 
tricteurs, et  la  vaso-dilatation  ne  résulterait  plus,  comme  le  veut  notre 
déÛDÎtion,  d'une  action  directe  sur  les  appareils  neuro-vasculaires.  H 
faut  donc  exciter  le  bout  périphérique  du  nerf  sectionné;  et  si  ce  nerf 
présente,  au  delà  du  point  excité,  des  anastomoses  avec  d'autres  nerfs, 
Motionner  celles-ci,  pour  interrompre  toute  communication  avec  le 
système  nenreux  central. 

L*existeace  des  vaso-dilatateurs  n  est  pas  log:i(]uement  néces- 
^ire,  pour  expliquer  les  modifications  du  calibre  des  vaisseaux  ; 
flans  les  régions  où  ils  existent,  ils  ne  possèdent  pas  de  tonus. 
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Donc  il  cûïivieîil  d'en  démontrer  re\isl*ince  mi  cliaqiKn  jioiiU  de 
rt^conomie,  pour  en  bire  ad  me  tire  la  généralité, 

Un  a  j)u  èUililir  la  jiréseneG  de  vaso-dilatateurs  :  pour  la  langue. 
dans  les  nerfs  lingual  el  hj^ioglosse;  pour  les  ïi*vreî;,  les  parois^ 
buccales,  les  fosses  nasales,  dans  le  trijumeau:  pour  roreille.  dan* 
le  nerf  a u rie ulo- temporal;  pour  la  parotide^  dans  le  nerf  petit 
pétreux  superfkieL  Ces  premières  reclierelies  avaient  fait  pensM^r 
tjue  les  vaso-d  data  Leurs  exislenl  dans  les  nerfs  céplialo-raohidienB, 


^r 


/^■h 


ism 


Fi^,  Si.  —  tani^rtftlioii  vt»i»«m<i triée  *ha  la  |jrt>n^<»  ioiis-niu)Lk[r«,  (MorAt«DojOft.Y 
f|»i,in„  lïlanolr  «nttt-fnjulllnlfv    mvf*   tum  fi*nfk\  ftcréxcw     ^q  t,m^  fiiliifttofl   mtmt  mtillalrr 


et  que  leî5  vaso*eons  trie  leurs  existent  dans  les  nerfs  svmpatliiifii^-. 
On  peut  éliddir  que  cetle  syslémaliâation  est  inexacte  :  en  exeiUni, 
elle?:  le  chien,  le  nerf  sympathique  cervical,  on  provoque  unevaso- 
dllabtion  intense  des  parfJis  buccales:  —  en  eicitant  le  grand 
sympathirpie  dorsal»  entre  les  â*  et  3'  ganglions  dorsaux,  on  pro* 
tocjue  une  vaso-iiilalation  auriculaire;  —  en  eicîtant  le  grand 
gympalîiique  dorsal  inférieur,  ou  provoque  une  vaso-ilîJatatlou  d«* 
la  [m\\ip  iligiLile,  cïie^  le  chien. 

La  recherche  de?(  nerf 5  vasa-di!alati*urs  d'un  organe  pn^srnlt* 
Rouvent  de  grandes  diflicuUés,  pane  que  ces  nerfs  sont  mélangés 
le  plus  RMivenl»  dans  un  mi^me  cordon  nerveux,  avec  les  x^m- 
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constricteurs  du  même  organe  :  Texcilalion  de  ce  cordon  peut  dès 
lors  produire  simplement  les  effets  vaso-constricteurs,  qui  ne 
représentent  que  la  somme  algébrique  des  effels  inverses  vaso- 
constricteurs  et  vaso-dilatateurs.  Si,  par  exemple,  on  excite  les 
nerfs  grands  splanchniques,  on  provoque  une  vaso-constriction 
abdominale  :  ces  nerfs  contiennent  donc  les  vaso-constricteurs 
abdominaux;  —  mais  ils  contiennent  aussi  les  vaso-dilatateurs 
abdominaux,  bien  qu^en  aucun  cas  Texcitation  directe  de  ces  nerfs 
ne  provoque  de  vaso-dilatation  primitive.  Dans  de  semblables 
circonstances,  on  peut  d'ailleurs  souvent  démontrer  Texistence 
(les  vaso-dilatateurs  :  dans  le  cas  du  grand  splanchnique,  en  par- 
ticulier, on  a  recours  au  réflexe  dépresseur.  Si  on  excite  le  bout 
central  du  nerf  dépresseur,  chez  le  lapin  ou  chez  le  chat,  au  niveau 
de  la  partie  inférieure  du  cou,  on  provoque  une  vaso-dilatation 
intense  des  viscères  abdominaux  ;  cette  vaso-dilatation  ne  se  pro- 
duit pas,  si  les  splanchniques  ont  été  sectionnés  ;  donc  ces  nerfs 
contiennent  des  vaso-dilatateurs  abdominaux. 

Ce  mélange  des  fibres  antagonistes  existe  dans  la  majorité  des 
nerfs  périphériques  ;  pour  trouver  des  nerfs  contenant  séparés  les 
vaso-constricteurs  et  les  vaso-dilatateurs  d'un  organe  ou  d'une 
région,  il  convient,  en  général,  de  remonter  vers  les  centres 
nerveux.  Si  on  excite  le  sciatique,  on  provoque  une  vaso-constric- 
tion digitale;  si  on  excite  les  derniers  ganglions  dorsaux  du 
S}  m|>athique,  on  provoque  une  vaso-dilatation  digitale.  Si  on 
excite  le  sympathique  dorsal  supérieur,  on  provoque  une  vaso-dila- 
tation auriculaire  ;  si  on  excite  le  sympathique  cer\'ical,  on  pro- 
voque une  vaso-constriction  auriculaire.  —  Le  plus  souvent,  pour 
obtenir  une  vaso-dilatation,  il  faut  exciter  au  voisinage  des  centres  ; 
pour  ^obtenir  une  vaso-constriction,  il  faut  exciter  à  la  péri- 
phérie. 

Ce  fait  anatomique,  le  plus  souvent  vrai,  présente  un  grand 
intérêt  au  point  de  vue  de  Texplication  du  mode  d'action  des  vaso- 
dilatateurs.  Les  vaso-dilatateurs  semblent  disparaître  des  cordons 
nerveux,  à  mesure  qu'on  progresse  des  centres  vers  la  périphérie, 
à  mesure  qu'on  dépasse  les  ganglions  échelonnés  sur  leur  trajet  ; 
les  choses  se  passent  comme  si  les  vaso-dilatateurs  se  terminaient 
dans  ces  ganglions,  et  comme  s'ils  agissaient  en  inhibant,  au  niveau 
de  ces  ganglions,  le  pouvoir  tonique  vasculaire  des  vaso-cons- 
tricteurs. L'action  vaso-dilatatrice  ne  serait  donc  pas  une  action 
l»éripliérique,   portée  sur  l'appareil  terminal,  mais  une  action 
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eentrale,  une  îuhibitîon  i  tintrale.  on  plus  e^aotemeiil  f^anglioTmalre 
de  rappareil  neneus  vaîWï-c^îislricteur. 

Si  on  Bxùliû  le  synipalhique  cervit  al  du  lajiin,  m»  provoque  une 
vaso-(^oiLslricUoQ  t\^ique  de  roieille  ilu  mmw.  côté;  *-  si  on 
excile  le  syini>alliique  «Itir&al  entre  le  1  •'  et  le  â'  gîiuj,*lioti  dorsal, 
on  provoque  une  va&o-iliiataUon  1}  pique  de  loreiUe  du  même  rt'ilé* 
f)ti  pourrait  supposer  ipi'au  niveau  âes  deux  premiers  ganglions 
dorsaux  el  du  ganglion  cervical  inférieur,  le  SYmpatiiique  reçoit 


^tf^ff'  ianitllùn  ^émitnU^  «In  fai'lAl    iik;  |^|f-f'«,  Kûfi^lion  |a<itrfui  ilu  Kkiui>|/tli«nn|[1i'i>  i||^.  jaà  ; 
§^.r  t     tfflnfl^il    «>iriijtklh|Hqil4'   rmifil    iiti|»i^riirltr  ;   «r/vi.rf,  •)l|ipnl1ilillir  r«r%Éi'«l  :  it.  il.  tf**« 

fummlrlrlt'iirm  iiii  liii'u,  4J|ftU(.ruri  on  rattgr*, 

de  la  nioelle  des  vâso-coo^lricteurs  auriculaires,  el  que  les  eSelê^ 
«bservi»s  Ijendrajenl  a  celle  accumulation  de  yaso-constricleur 
niêâtire  qu'on  remonte  vers  la  tête:  —  mais  c«tt<*  lijpoiht'tte 
inacceptable»  car  rexci talion  des  racine^^antérienrefi  etdesmineam 
communicants  de  la  1"^'  pain^  dorsale  et  de  la  K"  paire  cervit^ale  ne 
provoque  pas  une  vasi^c  ou  striction  de  Toreille,  mais,  tout  au 
contraire,  ntie  vaso-dilatalion;  lexcitation  des  2*,  3'  et  4*  pairei 
dorsales  provoque*  la  vaso-coniîlrirtion  auriculaire^  Donc  le  sj^in- 
patliique  a  reçu  la  maj irrité  des  vaso-CimMrieleun*  auriculaire»  au- 
dctt«OUii  du  1"'  ganglion  doisal,  et  les  nerfs  va.^culaires  de  1  oreille 
(jull  reçoit  an^ie^MiÂ  de  re  g;iugUoii  sdut  en  nLajontc  di^  va^^ 
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dilatateurs.  Une  seule  explication  des  faits  signalés  est  donc, 
possible  :  si  l'excitation  du  sympathique  dorsal  supérieur  provoque 
la  vaso-dilatationdeForeille,  si  Texcilalion  du  sympathique  cervical 
en  provoque  la  vaso-conslriction,  c'est  que  des  dilatateurs  se  sont 


Vii:.  Hj.  —  InDorvation  v.iso-moirico  do  la  région  bucco- raciale  («l'après  Dastre 

et  Moral). 

yy  '-/'•  F*i'i((li<*<B  Hphfîaa-palatin  ;  i/y.Ga,  ganglion  il«*  Gans'^r;  H'I>\k.  ganglion  oi>rvii-:iI  hu;*  ^ri<'ur 
yy.c.  t,  gangliAo  renrical  inférieur:  g\f.th,  ganglion  premier  thurariquc:  mn.$.  norf  maxillaire 
atup^rirar:  )ta,  nerf»  palatin»  :  nui.i.  nerf  maxillaire  inff^rieur:  </«.».  dentaire  Infi^rieur:  sytn.rr. 
«Xni|Nitbique  ren^iral:  «ym.er.  non  prolongement  eranien  allant  au  ganglion  de  Gasiier:  t-<i. 
■ym.  ITAD''  rouimun  du  vagne  et  du  Kympailiii|ue;  an.  Vi,  anse  de  VieuHAenn:  siftn.lh,  »yiii|ia- 
Iklqoe  thorariqne  avee  ge«  rameaux  mmmunieantf  originaires  den  paires  dursales  ;  V,  origine 
4a  trijaiDeau,*  If,  première  paire  dorsale  . filets  constricteurs  en  bleu,  dilatateurs  en  rouge. 

épuisés  au  niveau  du  ganglion  1''''  thoracique  et  du  ganglion 
ciTvical  inférieur;  c'est  que  Faction  vaso-dilatatrice  s'exerce  au 
niveau  de  ces  ganglions. 

On  admet  que  c'est  là  le  mode  général  d'action  des  nerfs  vaso- 
dilalateurs:  ces  nerfs  ne  sont  pas  des  nerfs  directement  vasculaires; 
mais  des  nerfs  inhibiteurs  des  vaso-constricteurs.  Nous  avons 
signalé  la  présence  des  nerfs  vaso-dilatateurs  dans  un  certain 
nombre  de  nerfs  périphériques  (nerf  tympaniquc,  nerf  lingual,  etc.), 


M.  Arthus. 
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dôiil  r«xcitatiou provoque  une  vagïMlilatalion;  nom  Tavons  ï^ignaU^e 

(latii*  <1'aiith*s  nerfs  |k!ripliériqiieH  (narts  ^plaDrlinique^),  où  leur 
[irésenee,  ma3qu<^e  par  cpUe  des  vanQ-con  strie  te  iirîî,  oe  (liMil  Hm 
iHablie  que  por  Tëtude  de  refl«*xes  vasiMlilalaleiirs;  nous  raioiis 
sîgTialôe  ilaiis  la  chaîne  !$ympâthique«  clans  les  raineaiiic  œrnmu- 
iiicantBn  dans  les  racines  anlérienres  d"im  asseï  grand  nombre  de 
nerfs  mcliidiens.  Ces  nerfs  proviemientt  ï>onr  une  part  loul  nu 
iDoms,  de  la  moelle  comme  les  vaso-conî^lrieienn*;  mais  oit  ne 
peut  en  ilénionlrer  direclemeot  TexisleDee  dans  la  moelle,  Ea 
eiïel,  la  fjeeïion  de  la  moelle  cervicale  provoque  une  va^fi'tlilaLihoa 
généralisée,  pnLsqu'on  a  sectionné  les  vaso-coix&lrkleui's,  uerfs 
toniques,  et  puisque  les  vaso-dîklaieurs  ne  iont  pas  toniques;  — 
rexrîlation  de  la  moelle  provoque  une  VâSO*conslricliougt'miTnlit4i^. 
fait  qui  élahlit  la  prédominance  dei^  vaso-couï^lrir leurs,  snua 
établir  Tabsence  desî  vaso-dilableiirs. 

On  peut  élahlir  que,  dans  les  premières  pha^s  *h  rasphvxic, 
il  y  a  vasO'COnstriclion  alKloniiiiale;  el,  dans  le^  phases  ullime;*^ 
vaso-consiriclion  rnlanée  el  vaso-di!al;jtion  abdoniitiale,  Ce*  plié* 
nomêaes  ne  se  ]>rodnis>'nt  plus,  quand  on  â  pratiqué  une  sechon 
de  la  moelle  ecmeale;  leur  origine  est  par  cont^éqnenl  ImlbaLre 
(une  seclîou  pr**-bulbaire  ne  les  supj»rime  pasi:  on  peul  i^nppoiik^r 
que  les  |ihénoniéne^  de  vasii^dilalation  sont  tlus  soil  à  une  eicila- 
tlon  d'un  centre  bulbaire  vaso-dilalaleur,  soit  à  une  jnbibiLjon  ilu 
eentre  vaso-constricteur,  mais  comme  ou  observe  à  la  fois  une 
vaBo-dilalaliou  dans  certaines  régions  et  une  vaso-eonsi  rie  lion  dans 
d*aulres  régîoriJ!<,  on  dfiil  admfllre  rexislence  d'un  rrntrt*  vuso- 
(iitaîateur,  car  on  ne  ^^nrait  admettre  qu'une  même  eitilation 
inhibe  el  excite  tout  à  la  fois  un  même  centre. 

Ou  penl  provoipier,  par  voie  réflexe»  des  pbénométies  vajsfwlila- 
tateuns.  En  voici  qncbjnes  exem[des*  Si  un  animal  est  e\[»osé  /i  la 
rhaleun  il  se  produit  une  vaso-di  la  talion  culanée  qui  e»l  île  uatun» 
rt'flexe»  car  elli*  est  généralisée,  même  ilans  te  cas  oii  la  chaleur 
n'exerce  son  action  que  sur  une  n.'îgion  limitée  des  téguments; 
die  se  produit  \mr  rinterniédiairc  d*un  centre  voso-dilal-nleur.  et 
non  fiar  înbibitiuu  du  centre  va^o-eonstricleur,  car  elle  est  acem»* 
pagliée  d*nne  vaso-ronslncUon  înteslmale,  el  qu'on  ne  saurait 
supjKjscr  qu'il  se  pro«Juit  à  la  fois  une  exci talion  el  une  inhibition 
du  cenlre  vaso-const  rie  leur.  —  Si  on  excile  le  bout  eenlral  du 
nerf  firprfssmî\  r\wt  le  lapin  ou  chcK  le  chai,  il  se  (*roduïl  une 
irsiKHiilâUitiou  abdiMuinale  considérahle,  enlraînanl  un  ahaiBiiement 
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de  h  im^i^Hon  mugiimP'K  — Si  on  excite  îo  biuil  central  du  nerf 
auriculaire  du  lapiu,  nu  |»mvoque  une  vaHO-ifilalalîon  d(?  1  oreille, 
'  ruilure  rrflexe.  Cpîi  divers  rédexe^  ne  se  )>roduispnl  que  si  le 
injïN*  rîicîudieu  a  conservé  son  inti^gritè;  et  c'est  là  une  iionvelle 
TTkimn  dé  Im-alUer  It  centre  vmo'ditniatfur  dam  le  i^ulbe, 

li*  fonetionnemenl  des  centres  vasû-constriclenr  et  v^iso-dilalaleur 
<î*l,  dans  fie  nombrenses  circonstances,  liarmonlquemenl  associé  ; 
CKiufiavon«  signalé  le  balancemeut  de^  circnlations  périphérique  et 


Ftf .  8B.  —  Uiiy^ïC 


iriiTTHMlrt  a  hu  »iiitift  i\c  ic\t'Àlati(m  dn  lu  un  ron- 
■lé|ir(H«éiir  cbcfi  \û  lapin. 


eentnile  daiw  les  diverses  |iha.sej*  de  raspljyxie  et  dans  réchatif* 
femenl.  I!  chI  donc  It^gîtime  d*asî^ocier  ces  deux  centres  el  de  les 
c^infondre  sous  te  nom  de  ventr**  vum-moUitr  QémraL 
LVntrêe  pn  adivilé  lîea  rn^rfs  vaso-nioUnirs  joue  nu  rôle  irnpor- 
.'  ffaris  b  régularisation  el  la  ré[*artitïon  delà  pression  sanguine; 
Lu-  b  régulation  de  l'nfllut  saiiguiri  dans  les  divei-s  organes 
^circulations  locivle^),  etc. 


«Hlbr  '■■*  dn*ivtïir,  «luiii   iIjn  4'F>usiàiiii'nt,  mi  moi n»  pour  tint]  |mrl, 

-MX  »tt*rf-^  *iii«  le  chat  i^l  lii  lupin,  lo»  nwrfii  (liAprf>fH(«tirt  mm% 

bii*  tOtlUs   l**iif  l'irûiJufl,   l^  vil»û-ili|jit»tinu    AliilcinH" 
Mil  ilfts  «léjvn^sMMjfv  ist  aAscî  mtci*i<c  j>ijiir  WL^eunmlnr 

^. —u. .1  ..ii  la  miij*''ii£'i^  puriu*  ilii  &ftn^«  «i  provai|U«r  nUiii  an 

^oéml  ilo  lA  |*r«!«iirm  fl«uaii  le«  ^tn%  troues  artérieU. 

0- 
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CHAPITRE  VI 


I.ES  CIRCULATIONS  CAPILLAIRE,  VEINEUSE, 

LYMPHATIQUE, 

LES  CIRCULATIONS   LOCALES 


vUowfî  dani  J^'ft  capiJlaii'cft. 

cdsur,  de  la  inspiration,  v^e  l»  pr-isAtm-nr,  Wri»  f'ontr&Ftioiii  muftcul«ir««.  Pn^x^iuii 

«l  viiUiM  4q  «iuig  ilfin*  lu^s  vciiti^a.  l*ciult  vriiiuiix. 
3,  La  dorie  do  la  alrcul^ttoa. 

4*  Ui  clroulûïloEB  locaku.  —  l.es  tirculatluu$  palmon&ifi%  tardimiai^,  céi^hnitj?, 
&.  i«  ûirculflUûii  lympbatlqûf.  —  Cauiiot  ib  la  clrunïalioj)  iyiwphalii|ii»^.  Cwnn 

JymphillMQ^n  dee  viiiniau£  4  âwtig  frwid* 


I.  La  circulation  cBpiUaire. 

Les  capilliùi'fts  fiUysiologiqucÈ*  sonX  k's  jiclils  vaisseaui  «lu 
niveau  desquL^s  se  font  les  échanges  iiuliilifs;  liistologiquemeQL 
ils  se  diistingueiil  ilt»s  îirU^res  el  des  vmties  ;  ils  sont  formi^  par 
une  conclje  uni([Ui^  de  cellules*  |ilales. 

On  |)eul  observL*r  au  micioscope  la  drculation  capiUaire  sur  des 
membmnes  mjttces  el  lrîmS|jJin'nt<*s  :  fnt\seiïl«>re  du  lupin:  atle  de 
la  ehauve-i^oym;  uieiiituâne  iaU-idii^ible^  |Kiutnoii  el  laugue  de  h 
gnmejuUle;  queue  du  tèlard,  elc.  Le  §.iiig  se  lueut  dans  len  capil- 
laires d'un  mauveuieuL  unifoi me,  siiiis  saeeadess  (e\ceplô  dans  le 
cas  de  vuso-dtbialion  intense l  Dans  les  capillaires  AÈ»m.  grv^ 
I^Mjur  adtîï élire  de  front  plusieurs  hénialies,  erlles-cî  ne  loueheiit 
pa»  la  (m roi,  uiais  constituent  une  cnlonne  centrale,  entourée  d*un 
minelion  de  (dasnm,  dans  letjuel  s'ob!*ervenl  quelques  leucucyteîi* 
Les  hi'ïualie!*  situées  au  centre  du  capillaire  sonl  entrainées  du 
inouvemenl  le  plug  rapide  ;  l*'s  lienKilte.^  situées  a  la  i^èriph^rie 
de  la  colonne  eenirale  ^inl  rnliaînèes  du  inuuvérrieut  !<*  (dus  lent; 
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le»  leijcocyle^  couïeiius  claii^  le  njauchon  ik  plasma  progresaeivL 
I»eaui!oij[i  moins  vite  quii  les  liêmûtif^s.  Ces  varia  tioiis  de  viiesse 
aux  ilivers  fKJinls  Au  tïilM*  i:a)iiîl;iin^  aurait?»!  ]m  être  jvrcn^u^s 
ir»'»jirr5  It^^  luis  (le  b  nn'eanùju*^  Parmi  los  leiieotiylcs  crjîi^emis 
«lanii  1«  mnijcliou  [le  plasmii  [H*riph*.*rique,  ou  en  voil  quelqiies-iins 
s'acroler  k  la  proi,  s'y  Itxer  quelques  instants,  puis  se  laisser  ile 
ïif>uvfau  entraiiicr  par  le  courant;  dautrejs  adhèrent  définitive- 


fERPT 


ft^,  M.  —  Dtftp04iUûU  pour   aliwi^rvi^r  la  r,*rcïiiation    dan»    lu  méscdièrw  de  U 


i  en  iiii  poiiil  d^-termim»  et  slnsîuuenï  à  travers  la  paroi,  pour 

|iifi^r  lia  us  \m  i^sp^icèî*   pénvaitciiUires  (duiptUlùse)^  Dàm   tes 

prtflM  cà|>tlbîn'!<«  hVmI mettant  qu'uuc  In'^malte,  la  zone  plasma- 

'    ireiisle   naliirollemt'ïït    plus:   ti^s   liéruatirs 

'  |iiuir  If 'S  Invv^Tser  et  s^î  amtoniurut  ;ui  niveau 

4r«  e|ien>ni!(. 

Il  ♦   '  ''     ^^ibïe  tU'  iijt'^iinr  dirfictemoul  la  pression  ilu  sang 
dan»   .  ,   \\*t\iTs,  Un  [leut  iidmottre  qn'il  y   «>  1^  une  rhute 

bnuqnp  rfr  ii»  prt'ssion,  air  an  noie  nui'  tlifT*''it^uce  importa utr*  de 
ftfman  i*4ître  le^  derniiVr*î*i  ai  lénoles  et  les  premières  veinules  où 
Im  innil  b  me*iirer.  Celle  chute  l>rus(|ue  el  consîdéniWe  do  In 
Iftniciii  i»!*l  en  mp|»firl  avpc  la  niilnre  physiquement  ra pi llaire  des 
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ca{jillajres  saiigiiins*  —  On  a  elifiirhè  à  connaître  îmiireclemeni 
^  ceUi>  pr-fîssiotiT  en  mesiiraiil 

la  [H'pssion quW  hutemrcer 
ïiyr  une  iii*'iiibiiÉtit*  pour  h 
hïm  \iù\h\  |*ar  i:Qasê(|iii*nl 
|iûur  en  chasi^er  la  riapj>i3 
^n^uine  Gapillaire,  i]ui  lui 
lionne  sa  ieinifi  in>sêe  nor- 
male :  on  a  trouve  tine  \tm$- 
sion  de  100  à  1 SO  mm*  d'eau, 
soit  8  a  14  mm.  de  mercure 
pour  la  membrane  inlcrtli- 
gilaledc  la  grenouille,  et  une 
pression  de  iO  à  iiO  mm. 

Fig*  «î.  ^  ctrcuîâUftti  dau*  la  in«roiiRi4siî  ite  mercurc  (moventie 
int^rdipituio  do  la  gruftouiiie.  ^5  j^j,,  ,  ^^j^  la  regioti  sulh 

d,  jit-UL  vii««rau,  {MiiK  la  partit  »ih>k  iJu'iiiol  «jm  '     I      -I      I'L 

^»>ii  !«■►  Ki<>butt'!'  npnjii-  «y nul  ir«r  gfwnu  dMiiiÉire     ungueaie  iie  l  uonuiie* 

les  capillaires  peut  se  mesu- 
rer dans  les  membranes  minces,  au  moyen  iln  micromètre  otu* 


taire.  On  suit  au  microscope  la  marrlie  d*une  bématie  et  on  note 
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le  temps  qu'elle  emploie  à  parcourir  une  certaine  distance.  On  a 
ainsi  trouvé  0  mm.  5  par  sec.  chez  la  grenouille  et  0  mm.  8  chez 
les  mammifères.  —  Les  vitesses  étant  en  raison  inverse  des  sur- 
faces des  sections,  si  Ton  admet  une  vitesse  de  400  mm.  par  sec. 
dans  Taorte  et  0  mm.  8  dans  les  capillaires,  on  en  peut  conclure 
que  la  somme  des  surfaces  de  section  des  capillaires  est  500  fois 
plus  grande  que  la  surface  de  section  de  Taorte. 

Les  capillaires  ne  sont  pas  contractiles  :  ils  n'ont  pas  de  fibres 
musculaires.  Ils  n'ont  pas  de  fibres  élastiques  ;  mais  ils  possèdent 
une  certaine  élasticité,  comme  en  possèdent  tous  les  tissus;  ils  se 
laissent  distendre  quand  la  pression  augmente  dans  les  artères  ; 
ils  reviennent  sur  eux-mêmes  quand  la  pression  diminue.  Dans 
ces  conditions,  leurs  mouvements  sont  purement  passifs. 

3.  La  circulation  veineuse. 

Anatomiquement,  les  veines  présentent  une  membrane  résistante  et 
élastique,  contenant  quelques  flbres  musculaires  et  quelques  fibres  élas- 
tiques :  ces  éléments  histologiques  y  sont  d*ailleurs  rares  et  ne  jouent 
aucun  rùle  fondamental  dans  la  physiologie  des  veines,  qui  ne  sont  que 
des  canaux  de  retour  absolument  passifs.  A  quoi  servirait  une  membrane 
élastique,  puisque  le  cours  du  sang  a  été  régularisé  avant  les  capillaires; 
à  quoi  servirait  une  membrane  musculaire,  puisque  Tirrigation  des 
organes  a  été  réglée  par  les  arlérioles? 

Le  mouvement  du  sang  dans  les  artères  est  sous  la  seule  dépen- 
dance de  la  contraction  cardiaque  ;  le  mouvement  du  sang  dans 
les  veines  reconnaît  une  cause  fondamentale  et  des  causes  acces- 
soires. 

La  catise  fondamentale  est  la  contraction  cardiaque,  qui 
engendre  la  pression  artérielle  :  cette  pression  décroît  du  cœur 
aux  capillaires,  subit  une  chute  considérable  au  niveau  des  capil- 
laires, mais  ne  tombe  pas  à  0,  ainsi  qu'on  peut  l'établir  expéri- 
mentalement, soit  en  déterminant  la  pression  nécessaire  pour 
vider  les  capillaires  et  les  aplatir,  soit  en  déterminant  manomé- 
triquement  la  pression  dans  les  veinules.  Cette  pression  est  la 
cause  fondamentale  de  la  progression  du  sang  dans  les  veines  :  on 
la  retrouve  dans  toutes  les  veinules,  et  constamment. 

Les  causes  accessoires  sont  les  unes  intra-thoraciques,  les 
autres  extra- thoraciques.  Parmi  les  premières,  les  unes  sont 
cardiaques  (aspirations  cardiaques),  les  autres  sont  respiratoires 
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(aspiration  thoracique).  Parmi  les  secondes,  il  faut  signaler 
Faction  de  la  pesanteur,  des  contractions  musculaires^  de 
Yexpansion  artérielle. 

Le  cœur  aspire  le  sang  des  troncs  veineux  aboutissant  dans 
Toreillette  droite.  Su])posons  qu'on  place  un  manomètre  dans 
la  jugulaire  externe,  chez  le  chien  ou  le  cheval,  et,  pour  éWter 
de  compliffuer  le  phénomène  à  observer,  pour  supprimer  Taspi- 


Fig.  89. 


Schéma  moutrani  lu  recul  balistique  du  cœur  et  l'aspiration  du  san^; 
dans  les  oreillettes. 

I.  OnMIIclto  droilc.  —  t.  Vcnlricalc  droit.  —  3,  Oreillette  ganrhc.  —  4.  Ventricule  gaurlie.  — 
5.  Oriflre  tricut|iidien.  —  6.  OriQce  initral.  —  7.  Art.  pulmonaire.  —  8.  CrotM.*  aortiqac.  - 
U.  Veine  ra\e  i»u|iérieure.  —  10.  Veine  rave  Infi^rieure.  —  It.  Veines  pulmonaire*.  —  li.  Tronr 
brachio-eéplialique.  —  13.  Carutide  puuclie.  —  li.  SoUK-claviére  gaurbe. 


ration  thoraci(]ue,  dont  nous  indiquerons  le  rùle,  supposons  qu  on 
ouvre  la  cavité  thoracique  et  qu'on  pratique  la  respiration  artiO- 
rielle.  On  note,  à  chaque  contraction  cardiaque,  un  abaissement 
de  la  colonne  manométritjue,  donc  une  diminution  de  la  pression 
intra -jugulaire,  par  aspiration  cardiaque.  En  inscrivant  en  même 
temps  les  battements  du  ctnur,  on  conslale  que  rabaissement  de  la 
1  pression  veineuse  se  produit  au  moment  de  la  contraction  ventri- 
culaire.  Ces  faits  sont  contrôlés  par  Texamen  des  graphi(]ues 
fuurnis  par  les  sondes  cardiographiques  :  au  moment  de  la  con- 
traction du  ventricule  droit,  on  note  un  abaissement  de  la  pression 
dans  Tureillette  droite.  —  L'observation  prouve  que  la  pointe  du 
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cœur  ne  s'élève  pas  pendant  la  systole  ventriculaire  ;  or  le  ventri- 
cule diminue  de  longueur  pendant  sa  systole,  donc  la  base  ventri- 
culaire, c'est-à-dire  la  cloison  auriculo-ventriculaire  s'abaisse; 
comme  les  oreillettes  sont  maintenues  en  place  par  les  veines, 
auxquelles  elles  sont  suspendues,  elles  doivent  se  laisser  distendre 
par  Tattraction  ventriculaire,  et  un  vide  a  tendante  à  s'y  pro- 
duire :  d'où  les  phénomènes  d'aspiration. 

Le  cœur  agit  encore  autrement;  en  se  contractant,  il  diminue  de 
volume;  un  vide  tend  à  se  faire  dans  la  cavité  médiastine,  et  par 
suite  une  aspiration  se  produit  vers  elle  ;  cette  aspiration  agit  sur 
le  diaphragme,  la  paroi  costale,  le  poumon  et  aussi  sur  le  sang  des 
gros  troncs  veineux;  à  mesure  que  le  sang  remplit  l'oreillette 
droite,  le  vide  produit  par  la  contraction  cardiaque  tend  a  se 
combler;  les  viscères  aspirés,  tendant  par  leur  élasticité  à 
reprendre  leur  position  première,  aspirent  eux-mêmes  du  sang 
vers  le  cœur,  de  sorte  que,  finalement,  l'action  porte  sur  le  sang 
seul. 

Otte  action,  exercée  par  la  contraction  du  cœur  sur  les  organes 
voisins,  peut  se  reconnaître  sur  les  graphiques  obtenus  en  mettant 
en  communication  avec  un  manomètre  la  cavité  aérienne  respira- 
loire,  pendant  un  arrôt  de  la  respiration  :  à  chaque  contraction 
ventriculaire,  il  y  a  aspiration  d'air  ;  à  chaque  diastole  ventricu- 
laire, il  y  a  expulsion  d'air.  Il  s'établit  par  là,  dans  les  voies 
aériennes,  un  mouvement  cardio-pneumatique,  intéressant  à 
signaler. 

Les  poumons,  môme  pendant  l'expiration,  ne  sont  pas  à  l'état 
statique  :  ils  reviennent  sur  eux-mêmes,  si  on  ouvre  le  thorax; 
ils  attirent  donc  les  parties  voisines,  et  leur  action  se  fait  sentir  sur 
le  cœur  :  ainsi,  môme  pendant  l'expiration,  les  poumons  tendent  à 
aspirer  du  sang  vers  le  cœur.  Mais,  pendant  l'inspiration,  les  pou- 
mons étant  encore  plus  distendus,  leur  aspiration  est  plus  grande  : 
c'est  à  ce  moment  qu'ils  font  sentir  plus  efficacement  leur  action 
sur  la  circulation  veineuse.  Si  on  met  un  manomètre  en  communi- 
cation avec  la  jugulaire,  on  voit  la  pression  baisser  dans  la  veine 
à  chaque  inspiration  :  on  voit  d'ailleurs,  f^f^le  sinqile  examen  de 
la  région  sus-jugulaire,  chez  les  individus'^à  peau  mince,  ou  chez 
les  animaux  dont  la  veine  a  été  dénudée,"  cette  veine  jugulaire 
^i'apla tir  à  chaque  inspiration.  Cette  aspiratioa.'du  sang  des  veines 
n'est  possible  que  si  celles-ci  ne  se  laissent  pas.-aplatir  par  la  [ires- 
sioD  atmosphérique  :  c'est  là  une  condition   réalisée  pour  les 
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grosses  veines  du  cou  et  pour  la  veine  eave  inférieure,  niaintenues 
béantes  par  ile^  aporuhruses  (aponévrose  cervicule}  ou  *lcs  muscles 
(fliaphraguie,  peaucier  du  cou),  C  esl  à  celle  disposiliou  anaU*- 
iTii(|ue  et  à  Faspiration  thoraciquc  qu  est  dû  le  pheiiumène  de 
Ventrée  de  tair  dmis  (es  remen^  quand  ou  fait  une  légtTe  blés- 
Bure  à  une  veine  fie  la  base  du  cou.  —  Notons  encore  <jue,  dans 
Teffort  aceompH  la  glotte  fefinée,  dans  le  cri,  dans  le  chant,  la 
poitrine  eorD|irime  les  |toumons  et  le  pbénomèue  inverse  se  pro- 


^i-^^ft 


_Lj_t_ 


Vu  flacon  t\guTo  U  cago  thorackjuo.  U  commuiitciop  avec  l>xtériçur  pAT  mj) 
rôbîuot  et  contient  dcax  vnsfies  éiastiquct:  l'ane  rcpri^Aonte  lo  poumoD  1*,  et 
Comtnunuiue  avec  l'air  eiEU^ricur  par  un  tulie,  l  autre  roprés^Dto  in  c«tiir  C,  »t 
a^mmamqne  av«c  an  réscrvair  li  rem|*]i  tWau  43iyBtt>ruD  veiadiix;i.  Ht  lûg.  â|t 
pitr  l  întiîfin^iiaire  du  tube  mtini  de  robinet,  tm  fait  1<s  vuli»  Uani  la  Ûmfi^m^ 
ies  àoux  vti^^iej  te  liisU^niJcni  ei  f^'acuoloui  i  une  tk  1  autro  juû|U  à  «  «  4.|ti'«U«ft 
aienl  r^ntpH  1^  flaron.  J^  distcuaiun  ust  au  maximum  pcrnir  («i  f^mmoQs.  f>fi 
ccetir  issi  soumis  à  sm  face  intime  â  utip  prcsaion  i^gâb^  A  la  pr*»*sion  »tmi?* 
phérii|Do  (iDtrapuIntï^'iiaifiïji  dimmuée  de  Ia  v^lour  d«  rèlaiticité   puiAmnaire. 


duit  :  les  jugulaires  et  les  veines  iuperlicielles  sont  gorgées  de 
sang. 

Li  pfisuïiteur  peut  jouer,  suivant  les  régions  coniiidérées,  un 
rijle  utile  ou  nuisible  pour  la  circulation  veineuse*  Dans  toutes  lei 
régions  du  corps  située;^  au-dessus  du  Cfi^ur,  la  pesantenr  agit 
fnvorablenienl  ;  les  art*'*res^  les  capillaires  et  les  veines  n'[in*sentenl 
un  siphon,  dans  lequel  ta  eirculalioii  ge  fait  admirahlemenl  bien. 
Dans  les  régions  situées  au-dessus  du  cirur,  au  c^ulraire»  la 
pesanteur  gène  la  circulation  :  c>st  ellectivemeutdans  ces  régions 
qu'on  observe  les  troubles  circulatoires  par  sbse  veineuse. 

Les  muidei^  en  se  eoutraçtant,  compriment  les  veîiiif  qu  iU 
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contieimeiil  ou  qui  rampent  à  leur  surface  ùi  ihm  leur  voisinage; 
cûtnm**  ellps  soûl  facilemeul  com|)re8sibles,  elles  les  vidonl  th  leur 
saïig.  Mais  ce  phénomène  ne  peut  favoriser  la  circuiation  veineuse 
«)ue  grâee  aux  vahuks  ilonL  sont  munies  certaines  veines.  Les 
vaJi'uLes^nt  des  replis  canjugués  [mr  deusc  et  disposés  de  façon  à 
pennellre  îa  progression  du  sang  dans  un  sens  et  à  renipècher 
dans  lautie  sens;  dès  lors,  une  action  mécanique  exercée  sur  une 
¥eijîe  favorise  nécessairement  la  circulation  veineuse,  car  elle  ne 
pcrul  faire  progresser  le  sang  que  dans  le  sens  cardiopète.  Les  val- 
vules sont  surtout  nombreuses  dans  les  veines  des  membres  et  plus 
particulièrement  des  membres  inférieurs;  elles  û'e%istenl pas  dans 
les  veinules  d'un  diamuîre  inférieur  à  i  millimètres;  elles  n*e%is' 
ieol  pas  daus  là  veine  porte,  les  veines  rénales,  les  veines  utérines, 
les  veines  pulmonaires,  les  veines  du  crâne.  —  Les  contractions 
musculaires  d'aiUeur?*  ne  favorisent»  de  faron  l'ontinue,  la  circu- 
blinn  veineuse,  que  si  elles  alternent  avec  des  relâchements,  peu- 
daut  lesnuels  les  veines  inlra  et  juxta*nnisculaires  se  laissent 
remplir  de  sang. 

l^  diaidiragme,  en  se  contractant,  comprime  les  viscères  abdo- 
minaux et  en  expulse  partiellement  îe  sang  veineux  :  c  est  un  cas 
particulier  fiiroji  peut  à  volonté  rattacher  à  l'histoire  du  rCde  cir- 
culat*Mrc  de  la  respiration  on  à  celle  du  rôle  circulatoire  des 
cimi raction*  mu sculairrs . 

Ou  sait  enliu  i^u  a  chaque  systole  cardiaque,  les  artères  se 
Ui&ient  distendre  :  les  membres  et  les  organes  augmentent  de 
wnlunie;  ki  le*  organes  sont  envelo[>pés  d*une  paroi  résistante,  la 
dûHcnsion  de*  artères  détermine  une  com[»ression  des  veines  dont 
le  sang  m  trouve  chassé  ;  cV*st  ce  qui  se  produit  en  particulier 
dans  ra*jl  et  dans  le  cerveau. 

On  (►eut  se  profmser  de  déterminer  la  pn'$siou  et  la  vîtesîf  du 
Mfigdans  uof*  veine;  n<ius  ne  dis^jns  pas  dans  les  veines,  car  ces 
éléments  mécaniques  varient  eonsidérablemeat  d'une  veine  à 
r<iutn^  La  pression  dans  une  veine  est  la  résultante  de  causer 
ftgiji)^int  en  M-ns  inverse  :  de  causes  positives  (pression  cardiaque 
et  ciimpression  exercée  ftur  les  veines  à  valvules)  et  de  causes 
oègativcis  (résistances  à  récouîement  du  liquide  par  frottement, 
|ie«iiitnur,  étc).  toute»  causes  dont  la  grandeur  varie  d'un  organe 
k  laiitre, 

La  pres^îùn  mineme  se  mesure  avec  des  manomètres  Ir^^s  ana- 
lo|lieft  à  ceux  employés  pour  mesurer  la  pression  artérielle.  Mais 
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il  faut  brancher  ces  niaimini'ties  $m  la  veine,  au  moyeti  d  un 
tube  en  T,  pour  no  pas  inlerrompre  la  circulation  <kns  la  veine. 
Si,  en  effet,  on  aboucluut  à  plein  canal  k*  inarHpnieiro  dati*^  uqc 
grosse  veme  temiinale^  n^cueiïliiiil  la  loblilè  tlu  sang  irun  ib-pyr- 
tement  vasculaire  (veine  rénale,  par  exeniple),  on  réalise  rail  les 
condition^)  ûam  lesquelles  la  pr^î^situi  atleimïrait  lu  valeur  de  la 
prcssioiJ  ftrlénelle  (robiiiel  fenné.  &uv  une  canal isaUrm  sim^  voie» 
collatérales).  De  même,  &l  on  alioui^hail  à  plein  canal  le  mano- 
mètre dans  nne  veine  à  valvules,  la  pression  pou  irait  aile  i  mire 
une  Tuleur  énorme,  dans  le  ïroiïron  en  rapport  avec  le  nianu- 
mètre,  si  îles  pn^ssions  musculaires  on  autres  ét;jieiit  exercée,Hi  sur 
le  troneon  vu  ra|*portavee  le  rnanonjêtre,  si  des  |U-essions  muscu- 
laires ou  autres  étaient  exercées  mr  les  trouvons  velneiu  &ilué«  en 
amont, 

La  pression  du  sang  dans  [es  veines  est  toujours  pou  conaidi^- 
ralde;  (lour  la  nie^vurer  avec  une  eertaiiie  préciî^ioii»  il  Cfiuvienl 
d'emiddyer  des  maïtoinotrcs  à  eau  (ou  a  liipjide  auli'lit*uinsfati(|ue;* 
On  peut,  [*ar  un  calcul  simple,  transformer  ensuite  les  valeniii  de 
la  pression  obtenue  en  valeurs  mercunelli^s  :  il  î?iuflil  de  les  uiulti* 
plier  par  le  rapjiorl  îles  densités  tle  l'eau  ou  ilu  lit|uidc  auti-liemo- 
glatiqueetdu  mercure. 

Un  a  ainsi  trouve  dan^s  tes  ^vm  tronc»  veineux,  en  se  plai;ant 
dans  des  conditious  convenables  pour  ne  [mk  avoir  h  tenir  compte 
de  la  (icsâuteur  (position  ti(»ri7.ontab*  du  âujel)^  deâ  |kres8ioits  de  5 
à  lu  millimelreM  de  mercure.  Au  voisinage  du  co*ur.  cette  près- 
^iiin  baisse  encore  et  peut  devenir  négative,  mus  les  influences 
cardiaques  td  respiratoires  q\u*.  nous  avons  îinalvsees.  La  prcî^sion 
û^i  de  1)  uun.  l  a  0  mm.  0  de  uu^rcure  ilans  les  gros  trônes  jugn- 
laireî»  de  la  hasi-  du  cdu. 

La  rile^r^t^du  sang  a  été  meisurée  par  les  procédés  hémodroino- 
métrique!»  préeèdemment  décrits  (p.  10f>j.  Ou  a  obtenu  une  vjti*K»e 
de  ;20  ooK  fmr  seconde  dans  la  jugulaire  du  chien,  c'esl-à^dii^  de 
1/i  à  tjo  de  la  viteîîs».*  du  sang  ilans  leîi  artères;  d  où  cette  couclu- 
Binn  :  la  section  des  gnm  tmncs  veintuiii  esl  t  foi»  â  i  fok  iji  plus 
grandt"  que  celle  des  gros  lixjnca  artériels» 


Un  II  w^rmie  lit  pr<*&c»nf*  tîr  tjwlqnc^  Ul>re*  muHi^tilJitfi*»  dan»  Im 
v«ine3:  nn  peut  prev<iir  Jt\H  lor^  (|uc»  If?»  VLvint'^  pn»i^t*d«Hil  une  i!rrla*nf 
c^itUmi'tiltie.  iiu  tmi,  on  n  *'tnisiaiv  r|Ut<lc)uerfii^  dt*  fftihlr^  cmilmr'tii>n$ 
lir**  vcmt*%  JuiîulnireH  du  4*hii*n.  Ces  ln\U,  irU(*rr^?«jitrU  n  î««priiiler.  n'ont 
d'aiHeur^  amuiif  iiJipnHatiiH*  ciri'ululuire.  LVlude  th*»  v^iw-niotruf»  dva 
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'mAï%  l4i«li4muiiâliiitk)[i  fiV^i  jMiti  ^alJKraliatJlL'* 

9tmh  v**in('uj.\  Or  eu  di^iiugup  rlciix  ciiii^gories,  suivant  les 
ireinas  qui  en  soiil  le  sk*ge  :  un  potiiji  lunneuj:  central  et  un 
muh  vcin*^itjr  phipfu'ritfUf\ 
Le  pvuhveimmx  rtuitml  Bohmn^  dans  les  grosses  veines  de 
kl**?  du  œu,  daiiÊ  les  jugulaires  :  c'est  uue  pulsation  perce p- 
"  à  b  vue*  perceptible  aux  fins  et  delîeab  leviers  enregisleurs, 
rceplihle  au  loriehen  En  inscrivjmt  <.'ctle  pulsalimi  en  même 


¥iii.  9L  -  Pouls  jii^'îiJttifi>  non  (lui  du  chif^n. 

emps  que  le  cIhmî  du  e»rur,  ou  constate  i|U  elle  se  produit  avant  le 
ll«*c,  {lemlunt  b  eoulnicLicHi  aijrietdaire  :  on  doit  i'aUnïmer  à  une 
lîfie,   pitn*w|née  \m-  la  eoulraetion  aurieulaire,  et  rellnaut  de 
Élli^tle  vers  les  gros  troncs  veineux* 

ti*  *ju»*lque*s  cas  |mtbologi*jues  nues,  l\  se  produit,  dans  les 

Jairéfï,  un  jmjuIs  viMneru  [»lus  Torl  nue  le  pn^eedenl,  se  uiaiii- 

itani  au  moment  de  la  siv^itole  vend'ieuïairp  (ou  le  (ïent  ttésiiiçnt'r 

|ç»iis  It*  num  fie  pttufs  rcim^us  jmpihiiyr  pttt/ttjhtfptpu^  jtinir  le 

'    do   panU  vtntu'ttjr'  jtif^utfur*'  normnl\.  Hu    rol>serve 

cas  dHusuflisance  hienfîpidienne,  le  sang  dn  ventricule 

^niil  refliiant  étm  roreillrlle  au  motueiit  di*  k»  systole  venlricu- 

rc,  et  (rroduisinl  ui»e  roidi'  renlrîrngi\  en   veu;ml  lieurter  là 

iitonoe  sângnim^  contenue  dans  Irn  grits  troncs  veinen\. 

Im  pQuh  ttcinrux  pf^riph<}ri^ue  s'observe  dans  deux  conditions, 

1*  Qiiiind  lej<  artt*rioleK  sout  fort*' ment  dilalees.  soit  par  suite  tie 


ut 
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la  paralysie  des  vaso-couslricteurs,  soil  par  suite  «le  i'actiofi  de* 
vaso-dilatâteur<t  :  le  cours  dn  snng  cesse  d'iMre  ri'gnlier  dans  les 
ca|ïUlaîres  et  dans  les  vemules;  ks  saccades  arlénelleâ  *d  le  [m\h 
se  transmettent  jusqu'aux  veinules.  On  observe  en  même  lemps 
le  pouls  capiiiaire  :  la  région  où  ce  pouls  u  a  pillai  re  se  prodnil 
(région  sous-unguèaïe  \mT  exemple)  présente  alterna ijvemenl  de» 
colorations  rouge  et  blanche.  On  observe  souvent  le  [»ouls  veineux 
[MVripliêrique  pendanl  raneslhésie  [surlout  pendant  ranestbé^ie 
tîhkimiique)  et  sous  l'action  du  uilrite  d'amyle.  —  îi''  Quand  une 
artert*  ei^l  en  contact  avec  une  veine,  ou  quand  une  artère  péueire 
dans  une  cavité  close*  contenant  des  veines  (cnne,  ml),  Tartere 
transmet  ses  pulsations  aux  veines,  non  plus  à  travers  les  capil- 
laires, mm  h  travers  la  paroi  artérielle  et  la  paroi  veineuse. 

3.  La  durée  de  îa  circulation. 

Pour  4luterroin4«r  Iti  durée  dt*  la  circuIttUon  (celle  duré«  ptml  viirii-r 

Muiviint  le  Irait»!  plus  cm  intiiii»  long  mm  \mr  h-  mîigK  <»»  înjrrk*,  ûnm 
une  veine  ju>7Uliiiri\  um*  t^iiluiîotL  d'unie  ï^ulisUrjci*  Iheik*  h  ri  <  ru  n  un  lire 
(riTriir>aiiun<  ilt?  sodium  u  2  p,  Ifll).  pnr  i-XL'tnpU*)  vl  on  fait  dans  rautrv 
voine  jtîgulairt*  de»  |ïrist*s  ^Kciessivo^  dt»  s^nrijir,  d*?  i  iiit)  ■ieiundi"^  **ri  ctin| 
aeciiaittîs,  on  mieux  eneure  de  deux  sei'undes  en  deu:*  set'tmdi's,  JuHi|u'ti 
ce  qu'on  puisse  maai tester  la  ijrésence  du  sel  injecté  dans  le  ^ttjs;  rerin»iU4 
(réoclitm  du  hJen  de  Pruss<?.  par  «etion  du  pefetjlo/nri?  do  fi?f  «ur  le 
ferrocyonure  de  ^odiuin).  —  Oi\  |^e^t  encore,  au  innyen  din  ititw  lin 
plongé  dans  la  secundi*  ]ufjrulojre>  faire  arriver  un  lUei  minre  de  %an^ 
iur  un  papier  imprégrkr  de  perdtlorurede  fer  et  »e  dè]ilavant  d'un  mou- 
vement m^guliur  avee  une  vilesse  connue* 
On  a  trouvé  les  résultat»  suivants  : 
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Ln    durée   de  la   circulation  pulmonaire,   déterminée   par  la   même 

inétlifKle,  eheï  le  ehien,  e^t  de  0  seronden- 

La  durée  totale  de  la  uireulalinn  c«rre%pi*nd  içénéraleinent  A  la  dur^ 
d*en%'imn  ;iO  rt^volutionâ  tardinques.  Le  eteiir  lance  dans  Ta ortr  ti  rlifli|ue 
ay^itole  environ  l|'3*J  de  la  niasse  totale  du  ciangt 


4.  Les  circulations  locales. 

a.  ta  cjrct&laUon  pulmonaire.  —  l>iu(le  esjW^rimentnle  dr  N  rihi 
latioo  pulmoimirr  eiît  iH'aut  oup  mtiina  avaneée  que  i^elle  dr  la  rin^uliition 
générale»   pour  de^   ration*»  anatoniiques  evidi*nlê>  (toute  eeUe    |K*tJle 
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circulation  8*accoin plissant  dans  la   cavité  thoracique,  qu'on  ne  peut 
ouvrir  qu*à  la  condition  de  pratiquer  la  respiration  artificielle). 

La  pression  dans  Tartère   pulmonaire   est  inférieure  n  la   pression 
dans   Taorte  :    les  résultats  donnés    par  les  sondes  cnnliographiques 
permettent  de  le  prévoir,  car  la  pression  exercée  au  moment  de  la  sys- 
tole par  le  ventricule  droit  n'est  que  le  tiers  de  la  pression  exercée  par 
le  ventricule  gauche.  En  ponctionnant,  au  moyen  d'un  trocart  enfoncé 
dans  la  paroi  thorac.ique,  l'artère  pulmonaire,  chez  le  cheval  et  l'dne, 
4*t  réunissant  le  trocart  à  un  manomètre,  on  a  pu  déterminer  la  pression  : 
on  l'a  trouvée,  chez  ces  animaux,  égale  au  tiers  de  la  pression  caroti- 
dienne.  —  On  a  fait  la  même  détermination,  chez  le  chien,  le  chat,  le 
lapin,  soumis  à  la  respiration  artiflcielle,  en  ouvrant  le  thorax  et  éta- 
blissant la  communication  d'une  branche  de  l'artère  pulmonaire  avec  un 
manomètre  (ce  mode  do  procéder  est  moins  parfait  que  celui  employé 
chez  le  cheval  et  chez  l'Ane,  car  la  respiration  artiflcielle  entraîne  des 
modifications  de  la  circulation   pulmonaire  normale  :    au   lieu   d'être 
>oumis  à  un  vide  partiel,  au  moment  de  l'inspiration,  le  poumon  en  res- 
l'iratioD  artificielle  est  soumis  à  une  compression  partielle).  —  On  a  pu, 
au  moins  chez  le  lapin  et  chez  le  chien,  perfectionner  cette  détermina- 
lion  et  éliminer  les  troubles  circulatoires  dus  à  la  respiration  artificielle  : 
chez  le  lapin,  on  a  pu,  en  elTet,  par  trépanation  du  stiTnum,  mettre  à  nu 
le  pirricarde  sans  intéresser  les  plèvres,  sans  supprimer  par  conséquent 
la  respiration  naturelle,  et  prendre,  dans  ces  conditions,  au  moyen  d'une 
canule  en  T,  la  pression  dans  l'artère  pulmonaire;  chez  le  chierî,  on  a  pu 
pratif|uer  dans  la  paroi  costale  une  ouverture  sufflsante  pour  atteindre 
l'artère  pulmonaire  et  y  fixer  la  canule  en  T,  refermer  en  réappliqunnt 
l#  lambeau  déplacé  la  cavité  pleurale,  la  vider  d'air  par  aspiration  au 
moyen  d*un  trocart,  et  observer  la  pression,  l'animal  respirant  sponta- 
nément et  normalement.  On  a  trouvé  les  résultats  suivants. 

Ch«'/  le  chien,  30  mm.  de  mercure,  soit  1/:)  de  la  pression  carotidienne. 

—  chat,    17,5  —  1/5  — 

—  lapin,  12  —  1/4 

Dans  Tune  des  veines  pulmonaires  du  chat,  on  a  trouvé  une  pression 
di*  10  mm.  de  mercure. 

l'a  rappnx'hement  s'impose  :  la  pressi<in  dans  l'artère  pulmonaire  est 
rtimprise  entre  1/3  et  1/5  de  la  pression  carotidienne;  iVpaisseur  des 
[•arois  du  ventricule  droit  est  comprise  entre  1/3  et  1/4  de  IVpaisseur 
di"«  (Mimis  du  ventricule  gauche. 

Mn  n'a  |>as  déterminé  directement  la  vitesse  du  sang  dans  les  gros 
Mi^Meaux  pulmonaires;  on  peut  admettre  qu'elle  est  égale  à  la  vitesse 
du  4ang  dans  l'aorte,  car  le  débit  des  deux  ventricules  est  nécessai- 
rt'ment  le  même  et  la  surface  de  section  des  deux  artères  est  la  même. 

La  durée  de  la  circulation  pulmonaire  est  environ  le  tiers  de  la  durée 
d«  la  circulation  générale  (détermination  faite  por  la  méthode  au  ferro- 
f^anure)  :  elle  correspond  à  environ  10  révolutions  cardiaques:  le  poumon 
•-'•atient  donc  environ  le  quart  du  sang  total. 

I>a  (»etite  circulation  est  soumise  à  des  conditions  très  spéciales,  par 
«iiiif*  du  jeu  de  la  cage  thoracique.  L'élasticité  pulmonaire  tend  h 
Aiïaiv<er  le  poumon,  en  le  séparant  de  la  pan»i  thoracique,  mais  elle  ne 
{•arvient  pas  h  réaliser  celte  séparation.  Les  capillaires   pulmonaires 
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ânnl  i!ès  lors  mniritritu^  brâtii-^  pwr  le  jru  ik'  cctl*'  èla*ttrU<*  yiitinonnire  : 
c>:4  lA  UNI*  ctindjliott  diffèrt*nk*  de*  celk  ijut  usi  r^^aiis^H*  nu  HÏvf.in  di»* 
e.]ipillAjre^  gi'n*'rnuï,  tiu  tiijruin^  riitisv  nutri*  (|Ht'  ïa  poiin^ji^*'  sj^tijir*J»n<* 
ne  U*mr  ti  lei*  m.'iinU'rtir  ln'imh.  A*»  iiiomrfit  île  riusfiirJiUi»ii,  l>Uî«rii'iie 
|iu1iti{>n flirta  e^t  HUpurnliV  (rllr  i*^t  en  rtlot  (fniilnnl  filii;^  gr/ifttir  i|IIk 
iVirpiinf*  est  f>liii^  dish-nJui,  la  li«Vnn«f  des  rapilkirr^  *'*l  nugriientro,  U 
i*irc»lntion  si  y  fnit  |>li»«i  Farilemeul,  le  sni»;r  y  «fllm^  plus  abonda  rament; 
—  AU  mrtraonl  de  IVupîmtioft,  IVloMlriU*  îmlmdtiviJre  e?ît  ûïmini$év, 
:Miris  r**pciidnnt  iHre  c*ofnpItHt'fiii5nl  s1lpp^inlt•^?.  l^  hranec*  dr*  cnpiltiiim^ 
tfià%  diifiifUKV.  la  €iri!iilnHitit  *  y  fait  moiH'^  fueilemenl.  If  snii^"  v  nfflui* 
nioiti»  iiIxTudammenL  Un  vérilk*  ï.ts  rfïncliisjoii}*  Ihuoriifuei^,  hjijt  en 
idi^*rvjitil  kl  I  oitinilinn  ihi  ]it>iKii«îii  en  ln«!NpiTnti*in  pt  Mfi  eKpiratitin,  miif 
en  délerminanl  îin  i*a|ifti'((é  sjinguini'  eo  JD?}piraUon  vt  en  e^pÉralÉ^m  liin 


fclHr. 


1 


iif<« 


Kig*  vv  Rii|>réiecitttioii    4eli^mAtiquc^    lie   rinflutiare  «!#  rinipirmiloQ   mr  le 

ville   pleiffikt  firftjjrèh    Ptinkf«i. 

Ldi    {■hirliir'    rrjti-t^arnff    Iji    i  mf^t>     lli.nr»rl«]iir       P,   («iMniuit       It,   'il1«|tl»r«f  oit'      Ml\i, 
t,  Iliurvt   m  rt|liriila4l;  t   Hiiom^  f^ii.  tiimfifmUao. 


ci|»se?ve  In  crtforfltiini*  en  rt^s^qiianl  di'iï\  ihj  Irni^  edli*!»,  fuiri^  itïl»!*re»i%er 
la  filÉ?vre  pariétale^  —  ou  délermine  Irv  ejip«riW«  *«n^UMiO,  vn  |H«said 
sininll/iiiêment  une  U^çalurf*  ou  une  piner  iiir  l'arli-fe  pulmmittire  et  Mir 
les  vtuiiPi*  |iijl»inuiinre^)*  Celle  flblensitm  dns  crtJldlaJ^e^  pulmtmatre?^  par 
HuH**  de  rélftstii'itr  du  piiuinnu  n  pour  consfit^iTUentu*  une  diiiùiiiitum  dr 
ta  r<'*st3*tnui'e  pi^riphefNpii«  à  reeouïeinriil  »an|riiirj.  Ou  rcimprt'îid  d^^ 
fors  «jue  \n  eifcnlnhon  pulritnritijre  puHse  *Hrt*  a«iïiiir<^e  par  it"-*  cotilrin* 
tifin*  du  vi'ntxicule  droii,  ruûrjis  êner?fî<|ui'9  «pie  eelle  du  ventn*'ule 
gnuelie.  el  *ouh  une  pfr^^iîïion  nrti^rieHe  muiudre  que  la  prf»^i^U>u  aurlh^ui** 
l,ei*  artr'rtnîe'^  ptilmimnires  fHi^ cèdent  de?*  ni'rf«*  vnîu^*llM»^eurs,  l'(*ur 
ju^fi^r  ïe  phi!k  (ivnnU^ru^emeut  (wissilde  ili-à  vanalionH  di^  la  eireitlaÛMO 
pnlinimairi'  rlie^  un  uiammirère.  nn  enrnrbé  raninml  h  In  liuiite,  *Kfi 
ouvre  le  thi+rfiK  et  i»n  prnlique  la  resiiiriilioa  nrUlleieïli^  d«n»  un  wul 
poumun:  l'aulre  (Mininnu.  ninialeun  imMli^fi^mem  frïmfle,  e*t  *«mmH  4 
rotiïervnlMtu.  Le  ^yrapntlilque  <l*»r'*nl  su|H«rieur  eonlieul  de*  iriuo* 
ron  strie  te  ur^  puImnnnireH;  il  les  ri»ç*iît  de  la  moelle  dor^ak*  *npMeurr: 
il  U*H  abaudkiinir  au  pleiin^i  pnlniunnlre^  mi  ui venir  de  l'^inurau  ilo 
Vi^u*M4'u«,  Lp  nerf  vai-ne  muiiendrait  ^pilriiii'nl  de»i  nerK  va^  ulairif* 
pour  le  (Hnrm«nt.  man  \a  demoustralimi  nVn  enl  pa»»  ton veuablc ment 
frtïle. 
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On  peut  provoquer  une  vaso-conslriclion  pulmonaire  réflexe  par  Tcx- 
citation  d*un  grand  nombre  de  nerfs  sensitifs,  en  particulier  d'un  grand 
nombre  de  nerfs  de  la  région  abdominale. 

b.  La  circulation  cardiaque.  —  Le  cœur  de  la  grenouille  n\i  pas  de 
circulation  propre,  il  est  nourri  par  le  sang  contenu  dans  ses  cavités;  le 
cœur  des  mammifères  et  des  oiseaux  possède  une  circulation  propre 
représentée  par  le  système  comnaire^  dont  les  ramiflcations  se  répandent 
dans  toute  l'étendue  du  muscle. 

Les  artères  coronaires  naissent  de  Paorte,  très  près  du  cœur,  géné- 
ralement en  un  point  recouvert  par  le  bord  libre  des  valvules  sig- 
moîdes  relevées.  Cette  observation  anatomique  a  conduit  certains 
auteurs  à  imaginer  que  la  circulation  cardiaque  est  discontinue  et  ({uc 
cette  discontinuité  est  la  cause  du  rythme  cardiaque  :  sous  la  poussée 
du  sang  artériel  lancé  par  le  ventricule  gauche,  les  valvules  sigmoides 
de  Taorte  se  redressant  viendraient  boucher  les  origines  des  artères  coro- 
naires, provoquant  ainsi  une  anémie  du  cœur  et  amenant  par  là  son 
relâchement;  —  pendant  la  diastole,  les  valvules  sigmoides  s'abaissant 
sous  la  poussée  du  sang  soumis  à  l'action  de  Pélasticité  nortique,  déga- 
geraient les  orifices  des  coronaires,  permettant  de  nouveau  la  vasculari- 
sation,  puis  la  contraction  du  cœur. 

Cette  théorie  est  inacceptable  pour  des  raisons  anatomiques  et 
physiologiffues.  Il  existe  un  certain  nombre  de  cas  où  les  oriflces  des 
coronaires  sont  hors  de  la  portée  des  valvules  sigmoides,  manifestement, 
sans  discussion  possible.  D'autre  part,  la  théorie  précédente  conduit  à 
supposer,  dans  les  coronaires,  un  pouls  synchrone  de  la  diastole  ventri- 
culaire,  puisque  ce  serait  au  moment  de  cette  diastole  que  le  sang,  y 
pénétrant  brusquement,  y  engendrerait  Tonde  pulsatile;  or  le  pouls  y 
est  synchrone  de  la  systole  ventriculaire.  Si  on  sectionne  une  coronaire, 
on  voit  le  sang  s*échapper  du  bout  supérieur  en  jet,  sans  aucune  inter- 
ruption, avec  renforcement  du  jet  au  moment  de  la  systole  ventri- 
culaire. Donc  jamais  les  valvules  sigmoides  ne  viennent  obstruer 
effectivement  les  origines  des  coronaires. 

La  nature  musculaire  du  cœur  crée  des  conditions  spéciales  à  sa 
circulation.  Au  moment  de  la  systole,  il  y  compression  des  vaisseaux 
contenus  dans  l'épaisseur  du  muscle  cardiaque,  donc  augmentation 
des  résistances  périphériques;  au  moment  de  la  diastole,  il  y  a  décxim- 
pres^on  de  ces  vaisseaux,  donc  diminution  des  résistances  périphé- 
riques. C*est  donc  que  le  jet  de  la  coronaire,  sectionnée  à  la  surface  du 
ripur,  ne  peut  nous  renseigner  sur  les  phénomènes  de  la  circulation 
vraie  du  aeur,  car  les  modifications  des  résistances  intra-cnrdiaques 
ne  s'y  reflètent  plus,  lorsqu'elle  a  été  incisée  :  il  faut  étudier  la  circu- 
lation sur  une  coronaire  dans  laquelle  se  fait  encore  une  circulation 
vraie. 

En  branchant  un  manomètre  latéralement  sur  une  coronaire,  on 
nhtient  une  courbe  de  pression  identique  à  celle  fournie  par  une  artère 
périphérique  :  la  pression  a  une  valeur  sensiblement  égale  à  celle  de  la 
pre:«sion  carotidienne;  elle  présente  un  maximum  sysloliqueel  un  mini- 
mum diastolique. 

La  vitesse  du  sang  dans  les  coronaires,  mesurée  par  riièmodroint)- 
;:raphe,  présente  un  maximum  systolique^  comme  la  vitesse  aorti<|ue;  — 
mais  la  chute  de  vitesse  diastolique  est  interrompue  par  un  ressaut  cons- 
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tJtuAïil  un  aefond  mnxùnuni  [mo^imtîm  dia^lûiiijH^).  Oue  aeri^h'rfltmu 

diftâtolique  dn  la  viieas**  correspond  à  Ia  fiicUilèd'èeoulerm^nt  «hj*^  iriKjii» 

le  mng  dans  les   petiti*  vniHsienux  coronnires  qtH 

^^  ne  $<int  pliJH  rompriin**^  par  le   muîtple  conifncî^. 

iM    I  L'exisU^DcÊ   de?  cps  diîux  muxlitiA   de   Tilesse   csl 

^^      y  tjue  di*î!  L-aracU^ristiiiuea  lea  plus  remarquttlik*  de 

■■  lu  ein.'ulalion  i!ardiftque  ou  cûroïiairB. 

On  a  ^t!*iiit*  lo«  phi*ooitiènes  va«ïd-mot4*uns  du 
systlèui**  rnronair**,  soH  eu  «^xomiii^int  «  la  loupe 
ïe»  priib  ¥iirs$eaiijt  miupdnf  «  la  î^urriire  du  cti?ar. 
soil  en  dèlennînnnl  li-s  vnrirttiofts  diè  In  vil*»wsi? 
du  san^  dans  Je  «ysU-me  cnrunaire*  L't^xi'iUtiiiu 
des  nerfs  %*ftgtJ«'i  iiii  cou  produit  une  \'a^>-a>fiiH 
trlelLun  comnaîr**;  i-i'Ue  vaim^coustrirtlon  »e  pm- 
duil  iudépendammenl  des.  itiodirkMîuuN  ciird in- 
iques erjnswulives  aux  excrUlion^  cervkales  du 
vag'ue^  car  on  la  peul  observer  ini^me  dan^i  ti?s  dr- 
eerisUmce»  ou  le  vapie  ne  rénjfril  plu»  *ur  k*  cteur 
(vague  exdtè  depuis  t)ueli|ue?^  tu^taub*  auintnl 
atropine,  elc.]^  Le  gaujrliou  i^ti»il^  ou  t'*  lliGr«eH|ur 
et  Tanneau  de  Yieussens  ainliendrnienl  de*  nerfs 
vnao-dilatnteurs  coronaires* 

t..  La  circulât! on  Gérébrale.  —  La  circulalinn 
cérébrale  i^'atToiopUt  dans  une  caviti*  clufse  :  le 
sang  u*y  pi» ut  ovideiiirneut  piuiètrer  quVu  rlia^Biiul 
devant  lui  soit  te  nau^,  iMÙt  du  liquide  répîialu- 
raehidien.  Au  moment  de  la  i.-mitrnctiun  veutriru- 
laire,  une  ondée  aatiguiue  envahit  la  ravit*''  erA» 
nienne»  caiJiprimant  ïei*  j^arlie**  pèrl-arlerielli**,  el 
dt-terminaot  une  èvaeiiation  veineuse.  —  L^onde 
pu I «saille  dpîi  artères  réréhrates  ^  Iran^metiaru  ^i 
trnvers  lea  parois  artérielles,  prcHluit  une  brusque 
poussée  latérale  sur  lei  parois  des  veines  et  de*  *i* 
nu*  veiuKUS  eneépïialique^  el  sur  le«  pnr«Hi4  di?» 
vr?ulrieule3  eér^'liruux,  dorifiani  iiabî-anre  a  iin 
pfiuU  i'fitwjx  efi^éfjhtUiqtte,  iproo  peut  recueillir  et 
enreg'isin'r  sur  le»*  vemeis  qui  Hinl  imme^Uateuvenl 
suite  nn%  veines  et  aux  m  nus  veineu?(  cerèbraui» 
el  i  un  ptmh  du  litjind^  r^phalo-rachidirn  qu'où  peut 
recueil lir  et  enreg-iîiirer  au  niveau  de  la  metubrane 
oeeipito-alloidienne.  Il  faut  reinnrijuer  que  ri**  pou  II» 
ontleor  orijfine  dan^^  le  pouls  artériel.  In  IrAn^mk^ 
aion  s^e  f.ii^arit  pnr  voie  latérale  H  tion  ftar  %'id^ 
dinu'le,  comme  dan^  le  ca:^  de  pouli*  veineujt  péri* 
pbérique  par  dilatation  des  artériole», 

Dan^  le  e^is  où  la  envile  erAniimne  ft*e5t  pas  ri*eûti> 
verte  dan^  t*iul'*  s<"tn  éb-ndue  d'une  paroi  rigidi?  'fon- 
tanelles de  Tenfant,  ronronnes  de  trépana,  on  v*iit  w* 
produire,  au  niveau  de  la  ré|jri^*ii  dépourvue  dVis,  uneexpau:^Jt*n  de  la  imtxn 
ou  de  la  manhK  rèrébrale,  qu'tuv  peut  re4!i.ieillir  et  enreg-istrer  au  uif»yeu 
d'un  levier  ainplJNani  ms^Hpteur  ou  de  tout  autre  appai«il  é«|uivaleQL 


Fif .  «s,  —  8clifaia 
de  Ik  dispoifUaiï 
(lu  cArvetin  ai  du 
r4l<3  du  liquide  c^ 
p  b  a  t  u  -  raebidiaa 
(d  âprH  SaJMb<i}. 

R.  ti«(lu»  t'ti  tQrffe  n9|ïf#- 
•cnlHtil  la  tHiH*"  irr4- 
nlf^nne  C,  hniUm  en 
fïHôuIrltuiif  r^^iri^vin* 
Ijuil  W  ^-iT^tiii  ,  V,  wi». 

(iMHlfi  t||>  (  tnKirlinlII' 
f«|ir4''*i'illlii|L  |r  rirrtf  ; 
I*.  Uiïu?  û^  «-JOUI r h VIII' 
r>>firvi«rnLiini  li»t  «H^- 
rp»  ri^n'lifitlc-ft;  U  *in- 

(HMil--    il-    '  ■« tii»Ur 

MJ^ii  :■'*    l^ 

luKi  |i4ç<t>t 
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Pour  étudier  leis  vaso-motours  du  cerveau,  il  Tnut  mettre  a  nu  la 
surface  cén*»hrale,  en  pratiquant  une  couronne  de  Irépun;  et,  pour 
éviter  les  modifications  locales,  provoquêe;s  par  Tuction  de  lair, 
substituer  à  la  rondelle  d'os  enlevé  une  rondelle  de  verre  de  intime 
dimenHion,  fermant  complètement  le  trou  de  trépanation.  —  On  peut 
auss^i.  aprt*8  avoir  prati^iué  la  trépanation,  fixer  nu-dessus  de  Toriflce 
un  tambour  récepteur,  ou  tout  autre  appareil  équivalent,  capable  de 
transmettre  les  mouvements  d'expansion  du  cer\'eau  à  un  tambour 
enre^ristreur ;  on  obtient  ainsi  un  frrapbi(}ue  plétliysmographique  : 
l'appareil  plétliysmofrraphique  étant  représenté  par  la  boite  cnluienne 
et  le  système  des  deux  tambours.  On  peut,  par  Tune  ou  Tautre  de  ces 
méthodes,  démontrer  Texistence  de  nerfs  vaso-constrir>leursdu  cerveau, 
dann  le  sympathique  cervical. 

Au  point  de  vue  circulatoire,  on  doit  rappn)clier  Vœil  du  cerveau, 
car  Tcpil  possède  une  enveloppe  résistante  constituée  par  la  sclérotique 
et  par  la  cornée.  Toutes  les  particularités  signalées  au  sujet  de  la  circu- 
lation cérébrale,  et  notamment  le  pouls  des  veines,  se  retrouvent  dans 
la  circulation  oculaire. 


5.  La  circulation  lymphatique. 

La  cirrulation  lymphatique  reconnaît  les  inémes  causes  t|ue  la  circu- 
lation veineuse.  La  pression  sanguine  dans  les  artères  et  dons  les  capil- 
laires, cause  principale  de  la  formation  de  la  lymphe,  est  aussi  la 
cause  première  de  sa  progression.  —  Toutes  les  causes  accessoires  de 
la  circulation  vcineus*'  peuvent  être  également  invoquées  pour  expli- 
quer la  circulation  lymphatique  :  les  lymphatiques  sont  munis  de  nom- 
breuses valvules,  permettant  à  tous  les  luouvements  d'organes  situés  à 
leur  voisinage  d'intervenir  comme  cause  de  progression  de  la  lymphe  : 
ti'I?»  sont  les  contractions  musculaires,  les  pouls  artériels,  les  luouve- 
nw'nts  respiratoires.  I/aspirntion  thoracique.  qui  joue  un  rùle  impor- 
tant dans  la  circulation  des  gros  troncs  veineux,  fait  sentir  son  efTet 
Mir  la  circulation  du  canal  thoracique  par  Tinteriuédiaire  des  veines 
«Uns  lesf|uelles  il  vient  se  terminer. 

Les  animaux  à  sang  fniid  ont  un  système  de  vaisseaux  lymphatiques 
extrêmement  peu  développi»;  ces  vaisseaux  sont  remplacés  par  dévastes 
«aviléî*  lymphatiques  sous-cutanées,  péri  viscérales,  etc..  dont  la  lymphe 
*e  déverse  dans  les  grosses  veines  de  la  racine  des  membres  par  de 
|K»liLs  Imncs  vasculaires  extrêmement  courts.  A  l'origine  de  ces  troncs, 
on  fniuve  des  cœurs  lymphatiques,  organes  musculaire>.  animés  de  con- 
irartions  r>ihmiques,  déterminant  la  progression  de  la  lymphe. 

L'élude  de  ces  organes  a  été  faite  tout  particulièrement  chez  In  gre- 
nouille, qui  en  possède  deux  paires  :  les  uns.  rœiirs  nntàrù'urs.  situés  en 
.irru're  des  apophyses  transverses  des  deuxiènie  et  troisième  vtMtèhres, 
-«••I*  les  muscles  scapulo-rachidiens.  visihies  seulement  après  résection 
H»^  liartiei»  qui  les  re4*ouvrent:  les  autres,  onirs  ftost*' rieurs,  situés  à  la 
racine  du  membre  postérieur,  sur  le>  cùtés  de  la  pointe  dn  coecyx, 
'^Mis  la  ppau,  qu'ils  soulèvent  à  chaque  rontrarlion.  (>  sont  de  peliles 
r»*irh«»s  ^n  forme  de  fèves.  Ils  sont  constitués  par  un  en«'hevétreinent  de 
llhr»**  musculaires  striées,  ramifiées  et  arbôrisées  (se  ra|q>rochant  par 
ci*^  caractères  des  fibres  cardiaques),   mais  non  soudées  bout  a  hout, 
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Ll•s^  rii'iïrji  (Hi^tmciir^,  U'^  nm*nx  Hititii^j^,  li'i*  siHt\n  iluiii  «1111-»  uuuîi 
iicrupcTon?-.  t"*Miiriimii<ji»rnt  irutii*  pwrt  nvea  la  vcirip  s*'irtiiniir>  pur  yn 
tmnr  lymiiiinti<]iïi'  fk'  I  ïiioi-  fl<.*  Um^neijr,  d^autri*  porl  nwn-  k*n  fnsiié^ 
lymplmtii|iins  par  de  iiaiiibNHise's  iisliolf*?*  pen^i-p?»  «Jih<jiîi*mi'nt  dnns*  leur 
paroi  (rnmmr  rurctcro  jitMH'lr**  ♦i1iJ»rjUi*m*Mil  à  Iravcj^  Ja  pflnn  vih^icnkrU 
tle  ^(irtii  que  r'*'s  Mstictk»s  mimI  mûmnaîh]tu*\m'nl  ft*nri(*<rs  pf^ndnnt  ^  |>iir 
Ifi  iHinlrniiNiii  de  lu  pticfitv 

Li'i^  Cimir*  (yiMpJMiïii|iic^  î*o  r'iHitrni-triil  rythmi«nK*m*'iii  :  prfuljini  leur 
ditt^toU*,  în  îyi(ïpli(*  (It's  rnvjli's  ynir^in**^  jn-nrifr  ihms  Iriir  cnvili»  pnf 
léUfs  oîitHiïi^!*  lartrrriM'iU  W(lfltr^:  penrtnnl  leur  niiilr/uiion»  \n  lyriiphR 
(|ij*ils  iH»nli<*iiUrnl  i?at  «U^s^i'i*  vrrsï  la  viuih*  si'inti<î!N*  |Mir  la  iciiir 
lymphfiltquf^  «pji  fi'i^U'  hraïïtt*.  tiiidii^  quv  \v»  n^ùaU-n  t^iinl  f^rriHH»*.  Lr* 
liftlliMiH'Ul-^  dr>  diVi*n*  Cd^urs  lyiiiplmbipii-ï^  s^iiit  ÙMti-(i4-tidaftt.s  Ir^  un* 
cîos  nutri'ti  (ils  ni'  su*  rùtilriiLlCMl  |m»ï*  tsiiuiilt^iin^tijrnt,  ru  û%tH-  Iv  iiK'm*' 
nthmr'K  et  iiidi*pt*ridâtil!^  di-  ci-ux  du  nt>irr  fsuri^fuiii  (il<4  rir-  !^i*  luiNfittmt 
pa»  m  iiii^mi'  leiiip<^  ifui'  It'ït  sii*nH).  Un  |nmH  r«H<iu'Ulir  un  ^■miilii<|u«-  ilr 
U'ur;^  iitimvemi/utH,  au  mtiyiui  iTuu  Unn^r  Irê*"  Mijiplinntit  H  tri-s  IrpiT, 
iUmt  Irt  fiiurlf  l»rniirln'  ri^piis*-  suf  !r  niMii  ly(uplvili<j(h'.  Dnii*  les  euh- 
diliou^  itrdiiMiiri'S  I**?*  i^n'iirt*  iyMiphrtlii|ur>  i(i>  In  gréiioiiiMi!  raurili<«H'lit 
rrmruu  <HI  riuilrm  tnui^  |iJir  ruiuiili?. 

Arriu  lii'ti  i!r  l'iirgitni^utr.  lt^s ui>  lyinpUuhijuo,  a  TAhri  de  In  de«»ir- 

^'fttinni  tM^s^cnt  pt*nrmlemi'»l  de  jte  n*nlïJirlei  :  i/iulrriiis»  i»ti  n  vu  ce» 
e^uis  crtuUuuer  11  «e  etirilriii'tiT,  hnr>  de  r(irpnnt?-ini\  diiri»  i]tie|i|tji-ï  rii^ 
e3H'e|jti**iMn^l!*, 

^i  <iii  dn-Ji|iilt'  une  ^nxniiuiilli?,  lei^iirtirs  lyMiplintHiuPr^,  Mprèn  un  jirrvl 
leitiptiriiire.  n'ptf'uueiit  Ifur;^  riMilraelinii»  nlliuiniue^.  Si  <«u  {Miu^i^e  ufie 
/liguMle  iiitiu^se  *inu%  U^  rm^f^ï  rni'ltiiheii  tli<  lui  ut  elt  Imis,  d(*  fiK'riM  n 
dHruirt*  iiro^-'rf^^'iveuu'ut  lu  luiteUr,  nii  riiile  un  nrnH  des  lhi'UI^  rtuié* 
riHurw*  ^turtud  IViipuitle  iirrivr  itu  tiiM'Jiii  île  In  lioiniôiiie  verU4in%  it  un 
ntnH  dt'H  ru«iir>  jKi>trriêur>*  i^n/ind  rlle  arrive  nu  niveau  «U-  la  huitième 
verliil*ri%  -  La  stnlnm  ite>  rn«  in.!'*  pH^lrrieures  de^  uerl'*  rarliidîen? 
i-iirre^|itiiidj)ut^  lil'  vi  H'  pfitfe$ï  ne  pr^ntuil  aurune  tuiirlillralitui  du 
rythUMMlrs  rieur*  lyujphntii|iie^;  la  ?^ei  liou  de^*  rai'iui-s  ftnlriieiMV*<Je  er* 
nerfs  eu  pruvtxjiie  l'arriH,  m  ait*  rnrrrl  tenipumjrr,  Lexi-Jt/ilifui  du  Uf^rf 
rocey^ieu  prtultiit  uu  arri't  en  dia?tiili<  (lu  rieur  lyNi|)hAtii|ur  jt«i:^lenrur 
(Nirrrspiuulant. 

Jl  e^t  lutjUli^  il>ntr«<r  dnop^  la  ili>^ruji»iuri  éi"  t*iiilerpn*UilJon  ft#  ci^ 
expmenrr*',  dùut  fiulénH  i'hI  luiniine.  l>v  tiHlieâli(Ui>i  >utJl^*nl  |*«iur 
jnslifîpr  lit  ili<Ui»iiiiliatiun  de  f^irtirn,  que  uiiU*  avtiuK  diuiitee  11  ee?^  ttt^nntf*, 
qui,  l'iuiifiie  le  i-u'ur  siiui^^uin,  ^«uil  deslinr*  à  fnirt'  |»rfi|rre;M4i^r  un 
lii|Uidi'  de  riirgitriiâiuie  el  MUit  rEiuni:<i  nuiiine  lui  d'un  nppaml  tteriiHix 
(uiiDjdexe.  riinrliunn/int  ncdati  un  inndr  idrntM|Ui% 
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LA   SALIVE 


Sommaire.  —  Glandes  salWaires.  Salive  mixte  et  salives  pures.  Obtention  des 
salives  mixte  et  pures.  Sécrétion  continue  avec  renforcement.  Salive  de  masti- 
cation et  salive  de  gustation.  Types  de  glandes  salivaires  :  glandes  muqueuses, 
séreuses,  mixtes.  Les  deux  types  de  cellules  :  leur  rôle  dans  la  sécrétion.  Sécré- 
tion intra-ceUnlaire  et  excrétion.  —  La  sécrétion  sous-maxillaire  et  le  système 
nerveux  :  nerfs  tympanique  et  sympathique  :  salives  tympanique  et  sympa- 
thique. Sécrétion  et  circulation  :  indépendance  et  dépendance  do  la  sécrétion 
r%  de  la  circnlation.  Nerfs  sécrétoires  et  nerfs  tropbiques  :  sécrétion  de  l'oau 
et  sécrétion  des  matières  organiques.  La  sécrétion  parotidienno  et  le  système 
ocn-eux.  Origine  physiologique  de  la  sécrétion  salivairo.  Contres  réflexes  do 
la  sécrétion  salivaire.  Rôle  physiologique  de  la  salive. 

Les  glandes  qui,  situées  dans  Tépaisseur  des  parois  ou  au  voisi- 
nage de  la  bouche,  déversent  leur  sécrétion  dans  cette  cavité, 
sont  dites  glandes  salivaires,  La  salive  mixte  résulte  du  mélange, 
en  proportions  variables,  des  diverses  sécrétions  particulières. 

Pour  obtenir  la  salive  mixte  humaine,  il  suffit  de  faire  cracher  sur 
un  filtre.  Pour  obtenir  la  salive  mixte  des  animaux,  on  fait  Tœsopha- 
gntomie,  et  on  adapte  au  bout  supérieur  de  l'œsophage  une  canule 
portant  un  petit  sac  de  caoutchouc,  dans  lequel  s'amasse  la  salive 
dé^utie.  La  salive  mixte  est  filante,  opaline,  à  réaction  légèrement 
alraline.  —  On  estime  à  1  000  ou  1  500  gr.  la  salive  sécrétée  par  Thommc 
adulte  en  24  heures;  les  carnivores  en  sécrètent  relativement  moins; 
W-i  herbivores  en  sécrètent  relativement  plus  (40  litres  chez  le  cheval, 
<S0  litres  chez  le  bœuf).  La  salive  est  sécrétée  en  quantité  beaucoup 
plu^  grande  pendant  le  repas  que  pendant  Tabstinence.  C'est  ainsi  que 
le  cheval,  qui  produit  de  100  à  150  gr.  de  salive  par  heure  pendant 
!*abstineDce,  en  produit  de  6  à  8  kg.  par  heure  quand  il  mange  du  foin 
et  dp  6  à  10  kg.  quand  il  mange  de  Tavoine. 

On  divise  les  glandes  salivaires  en  glandes  salivaires  diffuses  (glan- 
dult-s  buccales)  et  glandes  agglomérées  :  parotides  (le  canal  de  Sténon 
H'i>uvre  sur  la  muqueuse  de  la  joue,  au  niveau  de  la  2°  petite  molaire 
supérieure  ,  sous-maxillaires  (le  canol  de  Wliarton  s'ouvre  sur  le 
plancher  de  la  bouche,  près  du  frein  de  la  langue),  sub-linfjnales  (les 
ranaux  de  Rivinus  s'ouvrent  sur  le  plancher  de  la  bouche,  en  avant  du 
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canal  de  Wharton).  On  les  a  diTisées  aussi,  en  tenant  compte  des  con> 
ditions  de  la  sécrétion  et  de  la  nature  du  liquide  sécrété,  en  glanda  du 
système  antérieur  (sous-maxillaires,  sublinguales  et  glandules  buccales) 
et  glandes  du  système  postérieur  (parotides). 

Pour  recueillir  la  salive  d'une  glande,  on  dispose  de  4  procédés  :  — 
le  cathétérisme  :  on  introduit  une  sonde  creuse  par  Toriflce  naturel  du 
canal  excréteur  (applicable  aux  glandes  salivaires  de  Phomme):  —  la 
ventouse  :  on  applique  sur  la  muqueuse,  au  niveau  de  Foriflce  excréteur. 


Fig.  94.  —  Glandes  salivaires  de  rhomme. 

P,  paroliili' :  iil.»m.  Rous-iiiaiillaire:  G/.^SV,  «ublingualo  ;  mi,  maxillaire  InfMcur; 
Minh.  oiusrle  iiiyhtliyoklicn. 


une  petite  ventouse  dons  Inquelle  on  peut  faire  un  vide  partiel,  nu 
moyen  d'une  pompe  aspirante  (applicable  aux  parotides  de  Thomme);  — 
In  fistule  temporaire  :  on  isole  le  canal  excréteur;  on  y  introduit  une 
i-nuule  appropriée,  qu'on  fixe  par  un  fil  sur  le  canal  (applicable  aux 
parotides  et  aux  sous-maxillaires  des  animaux);  —  \q.  fistule  permanente  : 
on  dissèque  la  muqueuse  buccale  autour  de  Toriflce  naturel  du  canal 
glandulaire;  on  attire  et  on  greiïe  au  dehors  ce  fragment  libéré  de 
muqueuse  en  entraînant  avec  lui  le  canal  glandulaire  qui  reste  ainsi 
pourvu  de  son  orifice  naturel. 


Chez  riionimc,  la  salivo  parolidiennc  est  limpide,  fluide,  sans 
iiiuciiie;  les  salives  sotis-maxillaires  el  sublinguales  sont  oi^ales- 
<enles,  lilanles,  visqueuses,  riches  en  mucine. 
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Parmi  les  glandes  salivaires,  il  en  est  qui  sôcrèlent  de  façon 
continue  ;  il  en  est  (|ui  ne  sécrètent  qu'au  moment  des  repas  :  on 
observe  à  cet  égard  des  diiïérences  importantes  selon  Tespèce  con- 
sidérée. Dans  tous  les  cas,  il  y  a  augmentation  pendant  le  repas. 
L'augmentation  porte,  en  général,  sur  toutes  les  sécrétions  : 
toulefois,  la  mastication  provoque  plus  particulièrement  une  sécré- 
tion parotidienne  ;  la  gustation  une  sécrétion  sous-maxillaire.  On 


Q 


9 


0 


Kijr.  9&.  —  Tubo-scringno  pour 
recueillir  chez  l'homme  les 
salive*  pures. 


Fijr.  90.  —  Canules  salivaires 
en  argent  munies  'l'un 
mandrin. 


lo  cimslate  indirectement  chez  Thomme,  en  appréciant  les  carac- 
tt'rfs  «le  la  salive  sécrétée  :  la  salive  produite  à  la  suite  daspi- 
ralioii  de  vapeurs  dVther  est  visqueuse,  riche  en  mucine,  comme 
la  salive  sous-maxillaire  pure;  la  salive  sécrélée  pendant  le 
iiiAclionnement  d*un  morceau  de  caoutchouc  est  fluide,  à  peu  près 
dépourvue  de  mucine,  c'est  presepie  une  salive  parotidienne  pur.». 
On  le  constate  directement  chez  les  animaux  porteurs  de 
fistules  salivaires.  Chez  le  chien,  la  viande  fraîche  engendre  une 
t^crétioii  8ous-maxillaire  abondante,  sans  sécrétion  parotidienne 
iiiqMirlanle;  la  poudre  de  viande  sèche  engendre  une  sécrétion 
p.'irotidienne  énorme  et  une  très  faible  s^'crélion  sous-maxillaire. 
iAiez  le  cheval,  la  salive  parotidienne  s'écoule  à  flots  pendant  la 
mastication,  infiniment  plus  abondante  du  cOté  où  se  fait  la  masti- 
cation, etc.  —  On  peut  donc  dire  que  la  salive  sous-maxillaire 
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esl  imt  salive  ffmtntwe^  i^\  qtir  h  salive  prolitlieiiiie  mi  iitie 
iùtive  matlkatrice^. 


Lm  irÏArules  saltvjiîrrs  5pgl«in<'réi?s  soni  de*  i^lAiidt'iâ  rjituïllée:^.  dont 
le^  rriïls-dc-saf  sont  l«pi!£àt*ps  dt-  ccJ Iules  repo^nl  sur  U|ie  mrttilriiliê 
conjoDclive*  dili*  tnetnbmni*  prn|»re.  Si  Ton  prtnd  comitK*  t*\(fiti|>lt?  la 
souâ-miuillaire  du  clûên.  ou  dUllugrue  deux  sorkn»  di'  €4«Muli?s  :  — 
V  Irs  tin«'s.  clalrifï»,  volumirièuito»  pt^iidnnt  te  r^|Hw  de  b  |rlfiitdi%  |)ri> 

^«uiant  une  zo»tiT  interne» 
rluifgrèe  dé  niur4pêiJi%  vi  nnt} 
lone  cslerne,  cniléi%  s'insi- 
riunnt  *an*  Iciî  i^plhile*  vaiîit- 
Urs»  ft»ncef^  ^rânitlf-use  {a^Unltn 
muqueuse!) i  leur  nmuu,  ft|iln|L, 
ti  «contours  peu  iirls.  est  rejeie 
venu  la  Ijflse  de  In  cellulp  au 
viMAïuà^t*  de  Li  rMeiiiljrîiiie 
proi>ft?  de  la  glande;  2'  le« 
aulre^t  fnnel^ej?,  *ipiii]ui3ij.  Ire» 
gra  n  u  I euses .  nm I  dé l i tu  itèf*^ , 
HïtUi'e*  snus  le^*  precedenlf^, 
aeeolees  pnr  r*el»(?i  ^-roiifn*^  de 
troiâ  ou  quotre  a  il  memlimne 
pmpre  {felittii^  s/fcutet)^  w  j*rê* 
^*litni)t  sur  une  caupc  de  la 
f-lande.  mm-i  intme  de  croi3- 
sanl*  à  txujcavtlé  itilerne.d'où 
k'  nom  de  ftoitvmu  tfe  iimmuu 
AU  de  hiitiici  d'Htidi'ntmin.  La  ^mr^-rnasîHaire  du  ehii'i»,  formi^e  de  t-es 
deux  5ork^â  de  et-ttule^^  «-si  djle  ijtnadr  mij-tei  In  ij4>M9>n»nJtillAire  «'I  la 
«^uMîngnale  de  Thonime  sont  dr*  ^^^tfinde^  mjMleif. 

Il  exîsk'  f|iiel<tue!4  {jlûmieâ  purrs.  nv  tuinleiiont  ipj'une  seule  e^|>frce  de 
cellules  :  jllattdes  mtiqm'nsrf  ou  tjiandes  iértusn.  Là  parotide  de  ritoltitne, 
Ja  B<iti!»*innxillaire  du  rat  ^onl  de^  ji^lande^  sc^reuiH'!»  pures  ion  les 
appelle  ijînn4e$  nthumineutei  ou  ^^latidti  à  fer  menti.  Les  ^landed  Wilî- 
vatre;*  di^a  oi^t'ouK*  le*  ^^u  1^1  inhales  dti  rai  et  du  iM*t*ii*e,  la  jrUiid<^ 
K*iro-lin^unlé  du  eiihnve  !sout  de*  glnnde^  niUf|uéUM*»  pure*.  (Il  n'y  « 
pus,  iihvi  riii»mine,  de  glnude  îciliv/iire  a|rjtcï*iniéfée  du  iv|>e  inui|ueujl 
puf:  ninb  un  truuvi;^  ûnn^  la  uiu(|uetj»e  dei»  juue»,  «lueUiuf's  g1ftfi4ul«s 
mintueuse-*  pures  |* 

iViur  lion  naître  Irt  sïpnillcnlion  de  res  deus  «orte»  de  reltules  et  leur 
r^iMe  dans  la  iécri'tion*  »1  cjtinvirfil  de  rompnrer  la  itruelure  de  Ja  glande 
tliixle  L'ii  re(K>s  (UiiUî*  en  a^xin*-  d*inne  la  d*!!M'riplion  ^ttiumnirej,  et  après 
mit*  puriude  de  ^rrande  activtlé  ;^*rrt*1oire,  Si  ofi  ejcauiiiie  la  sous-maitil- 
kire  du  cbien*  après  une  alMJiidante  s^creiion*  pruvtïi|uee  par  reieita- 
Ibn  de  9im  uerf,  ou  y  trouve  eneore  deujt  i^irtei  de  ctflluliîs  ;  —  I*  lm 

t«  Îj»  tolitmr.  r|tf  i«  puraiiilo  rhot  le«  aiuinnnx  i^it  rti  mp|Hirt  Jivrr  f  tmfi«irtji|i4iv 
tfi*  Iritr  mfttitrM;TitiTt  r  trt  pimt^dr  n'pTitir  pis.  ^h*t  l*?»  oiî^usiDt  ijui  iï«?  Aàrlwiit 
I  iiiftii<^«çi  qui  jabsûrlH'tiï  éc  IcAtt  atot 

rL^<lui^  cltei  lei^  inaiiiiiiifrr«i  A  I 


FIg.  Îï7.  '  Glsii4<}  ^oUM. maxillaire  de  chien 
au  rfpt#*. 
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Fig:.  96.  —  Glandes  sous-maxillaires  du  chien 

après  excitation  prolongée. 
I.  arini:  t.  origine  du  ranal  rirri^tcur;  3,  frlIulcN 

luuquouxcs:  4.  noyaux   de  rot  rollulcx:  5,  rruU» 

ftonU  de  Gianuixl. 


cellules  séreuses  accolées  par  petits  groupes  à  la  membrane  propre, 
présentant  un  volume  plus  grand  et  des  œntours  mieux  déflnis  que  sur 
la  glande  au  repos;  2"  des  cellules  petites,  granuleuses,  plus  petites  et 
plus  granuleuses  que  les  cellules  muiiueuses  de  la  glande  en  repos, 
s* imbriquant  par  leur  pédicule 
comme  les  cellules  muqueuses, 
présentant  un  noyau  arrondi 
situé  en  leur  centre. 

On  avait  cru  que,  pendant 
la  sécrétion,  les  cellules  mu- 
queuses se  désagrègent,  et,  en 
se*  litiuéllant,  produisent  la  sa- 
live (sécrétion  suivant  le  mode 
holocrine);  et  que,  pendant  le 
repcM,  les  cellules  séreuses  se 
divisent  pour  reproduire  les 
cellules  muqueuses.     -  ' 

Cette  interprétation  est  inac- 
ceptable :  —  1**  les  cellules  gra- 
nuleuses qu*on  observe  à  la 
place  des  cellules  muqueuses 
itont  les  cellules  muqueuses 
elles-mêmes,  modifiées  et  ré- 
duites, car  elles  présentent  les 

inbrications  des  pédicules;  —  2*'  on  n*obtient  aucune  forme  intermé- 
diaire aux  croissants  de  Gianuzzi  et  aux  cellules  à  imbrications;  — 2**  on 
irobserve  jamais  les  figures  caryocinétiques;  —  4"  on  ne  comprendrait 
pas  comment  pourrait  fonctionner  une  glande  muqueuse  pure,  car  elle 
ne  contient  pas  de  cellules  régénératrices.  On  peut  provoquer,  par  exci- 
tation de  son  nerf,  une  abon- 
dante sécrétion  de  la  glande 
rétro- linguale  du  cobaye, 
;rlande  muqueuse  pure  :  après 
e<*tte  sécrétion,  les  cellules 
muqueuses  ont  pris  Tappa- 
renre  des  cellules  imbriquées 
de  la  sous  -  maxillaire  du 
chien,  observée  après  sécré- 
tion :  et,  pendant  le  repos,  elles 
reprennent  progressivement 
l'apparence  des  cellules  mu- 
queuses typiques. 

Donc  les  deux  groupes  de 
nrllules  sont  indépendants. 
Les  cellules  muqueuses,  pen- 
dant le  repos  de  la  glande,  se 

chargent  de  mucigène  qui,  en  s*accumulant  dans  les  mailles  de  leur 
protoplasma,  en  fait  des  énormes  cellules  claires  de  la  glande  en  repos. 
Au  tmuneni  de  la  sécrétion,  le  mucigène,  transformé  en  mucine,  est 
d<fvcrs«^  dans  le  canal  glandulaire.  La  cellule  muqueuse  évacue  son 
Biungène  sans  se  détruire,  selon  le  mmle  mérocrine.  La  cellule,  débnrras- 
Ke  du  mucijféne  qui  la  gonflait  et  la  rendait  transparente,  réduite  à 


-  Schéma  des  cellules  muqueuses 

des  glandes  salivaires. 

I.  membrane  baialc;  t,  pied  de  la    rcllule  avec  le 

noyau;  3,  corps   de  la   crllule  montrant  dr  larges 

vacuoles  ^mucigène)  circonscrites  par  des  travOes  de 

protoplasma  <M.  Du  val, i. 
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qiiiï  li'4  ivtliilr»  iNiii|iii'MS(*^  l'vtK'iirhl  âr  tti  utuchw  :  nu  fiiuil  iii^vM^urf  ^ 
Tniipui  dii  riHti*  ii|itriiiiti  ■.  I''  la  |i;irinil"'  im>rplnjIof;i<|ue  ûv^  l'Hiulrn 
miîintrusi?^  ^nlivnJrrî^  f»l  ifrst  rrlliilei  (tiii>ftK«tj*f*ï«  rn lûiformf*  du  luht? 
di^re^fif  :  —  2"  lo  pn.v^*i"Hi'r  di*  iiiiiriih'  dniir*  l*'s  snlivcy  prnduiïi**  par  U^* 
gUindr^  riiiMiuinHîîîr  [Miin!*  ou  par  li*i  jrljnidi's  mule*»  »ffti  a|jsi*ticL«  dfinv 
II' 5*  ï*.*iliv*'*  iH'oduîlt*.i  pÉ-ir  Ir?  irlniid*'-*  îiririiaPa  purf"**  Un  rtilliiH  (Jtu*  I»*'* 

HéiTékMiL  On  ït  im^in*'  ji<tiiii^,  nifÙN  nVîii  Ut  uni*  |jyro  Uypiilhef**?,  «fuVHé?* 
pntdiJHiTil  1*1  dii'i:^ta^ir.  pîiri'i'  ipiVtb'^îi  rrji^cîiiihlHil  tii\x  i^t^llirl***!  diiiediivi* 
p:in'*  du  pauiTrws. 

Lu  «nhirrtlioii  fibcioJtit*  d(*î^  deiis  ^'rrajpi?^  ût*  iH*lltilt'>  l'nt  t!nfj*rë  jni*- 
tilli'i'  par  uni'  tiliscrvalÉuii  liisUwdiitiiiriut*.  Sur  la  ^lîiude  .>*4iUî4-innj5illrtirf» 
lut  rr|Wrt,  U%vv  par  l'^icidi*  tiHitiiiiiM',  li"*  rt*MuU**«  lutiqui'iiH-y  h^  nUrifiTril 
(111  viiili-U  Ii'î^  ï'iOIuIl'*  j^oreijsî*!*  eu  rouvre,  \uir  iVosiiii*  ltriiiAlox>Ut]iir  r 
sur  In  lïlandi^itul  n  îSiVrf'(t\  It'^t  eidlttîi'*  iirïUri«|Ui'f^  î»p  «-itlorrritrn  violfft, 
lea  c.r'^NuU'-^  ***rei»Hr.*  (>u  niu^e:  nurinir  i^i-Huli*  tiv  prt-^i'nlf  di*  teïiilp 
iuli*Tmt*dmim. 

l/iHiidf*  dr;4  £u)llu1i>>t  fniii|ueiiMe4  moulrr  qu'il  y  a,  dfinâtu  prudurUcin 
df  la  mumiii»  fialivnifr.  d4*ux  ùctt'^  snw.çi^Mh  :  i'  fitritinliuii  H  nwu* 
fllilULÎdii  dt*  mui  i^-i'fu'  dau^  k-  prolÉiplasmn  di*  la  cellults  2*  iHftcnâ* 
Uuu  dr  rr[U*  ^uh^^laiire  IriiDstnriTuV  t'u  uiu«'iiie.  Li'  pri^MÛrr  nrtv 
cotjsliîuc  la  .<(^€/V^f/rj  inlm  ^fihtUtirt:  U^  scmml  ruut^lilu**  Vrxrr^imrt,  f> 
«lu'iiii  apprtïi*  Ir  n-fms  tîp  hi  iftfiuttf'  p'iMl  pa!<  un  rrpuM  Mf^rrrttiitr  n\m*  Ull 
i'f|«ïï  rj-rrt'^oirr  :  pc^idaïil  li*  rt*pcii4  i'X*'rèUiijHr»  h'*  r'idluli»si  m^  rliAT^i^Qt 
de»  Hulwlniirt'Ei  ^périlNiufs  :  Hli"*  ^<uil  iMi  pïi'iu**  nrli^iU-^  îiiVti'loiie, 
Touli^ï*  k*t*  c^'Huks  ^hiudiilaiix'*  i^i'i  rrli'ul  d**  la  un'*mi-  fav^Ut  pof  rtrcu- 
mulatinii  di'  î^uk^lauri*!!  dîiu^  k'ur  pratnpIaMfTiA;  Vrj^retkm  «ruit?  3e  |>i!iil 
pri>diiin*  ^rlmi  l'un  di'ïi  d4*UK  iih.hIi*»  /lukirnm'  ou  ttit^rorrint. 

Vnug nt.iti^Mi  *\v  Vv%cn*im\  '^ûtyiim  \muiim\  b-  refi^is  est  en 

gnii'^ral,  ci  |ihui-  imr  |ai"i  hniX  an  moiui^.  la  rtïrii>iv)ii**iin*  A\\m 
rieitnlirui  (ïnaîmli^  iiu  niveau  ili'  b  r*ivili'  lmei-ril(*  H  Irausmiiie 
anv  glniple!;;  jKir  llïileriTïétlinire  ilii  systèinr  uerveiiit* 

ilhvt  Ih  rtHru^  là  jr^rttide  *«iMs-ninxi(laire  rociùt  dfs  flli*!»  rrthiiciH  H 
des  Mlidî*  Mrupallii*|iiri».  \,v*  tUrts  tnhtiffit  nmm  rtmlt^iiuv  dauH  un  nt*rf 
qui  *t*  d«narhr  dn  (Hi^^nal  v\  alinrdi*  la  ^Handt»  fiî  '«m  Uilr*:  Ut  »m>iiI 
fourni*  nu  irijunirau.  dnut  If  lin^ujal  t*>t  tnit*  bronrlu*,  |iiir  U*  twtt  âïi 
oùrde  eu  tymftaii,  Itrijuilu*  du  facial;  i^ii  t*iïvl  t  —  \*  \a  i-ihïhui  di*  In  c*»rt1i# 
dn  tyinpau  dnn^  In  raNw  deiiTmini*  ïn  dApri^fftMvnrr  dr  In  uinjrur** 
pnrîic  dr.4  ilhrrt  du  nt-rf  d**  la  »onj<-uiiii*lt#Hfi*;  —  2"  rrx^-itariini  dp  In 
curdp  du  Ivnipnn  dau^  la  i'ai^*<'  priidnil,  du  «mU*  dr  la  î^iius-mnxillftin*, 
l^^.4  ni*''m**3  plirunuirurH  riritilniotrrîi  vî  ^iVri^hurt'^  *|ur  l>scUali<ui  du 
nrrf  dri  la  ^Inndt*;  —  3'  la  ^ptMion  d«*  In  rtndr  <1n  tvmpati  d4iii«  lu 
riiimfce  «lupprimi'  Ict  m*"  nu- h  reilrxrs  î^rriHoin»»  <|Uf*  la  "«e«ii*iH  du  nvft 
d*'  In  plaudr.  l»n  i>*l  ain;*»  nuUiri^e  A  d('*i^nt*r  rc  ui'f F  *mi«  It»  mim  d^ 
nrr/  lymfHinùfUf  dr  In  î;lnndi*  î^nu:*- maxillaire.  ^  Le»»  /'W^  >r«i|*«r/ki^ÉÉrt 
nhcirdrnl  In  irlnndi*  pnr  ritiirrnn^diairi*  do  rnrliVri**  dno*  Ir»  pnfolt 
dr  lnr|niflb   ili  miiI  (!f»riit!nu!S  :  ib  provieuD^nl  dn  i^Anglion  rrnnrAl 
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supérieur,    car   l'excitation  de  re    ganglion    provoque    d'importantes 
modifications  circulatoires  et  sécrétoires  de  la  glande  sous-maxillaire. 


¥ig.  100.  —  ^Morat-Doyon).  Innervation  de  la  ^'lando  sous-maxillairo. 

■ji.t.m,  glaodi*  •out-matillalre  aroc  non  canal  nxcr<'teur:  gg.M.ni,  ganglion  sous-mnxillairc; 
tg  f.t.  fanglion  ccnrieal  uip<5ricur  ;  y^.j/*,  ganglion  gënicul^:  ra.ijt.  raiiiillration«  intra-glan- 
dolairrt:  ra.itjfm.  sympathiqoo  crânien  :  «i/m.  r.  sympalbiquo  ronical  :  m.  ty.  ronli*  du  tympan  : 
Vil,  farial.  hc  trait  rouge  Indique  le  trajet  des  nerfs  exrito-sëcn^teurH  et  dc«  noKH  vascMnotrurs 
«iilat»l4*ars:  le  trait  bleu,  celui  des  nerfs  sécréteurs  contenus  daun  le  nviupatliiquc  et  des  UhrcK 
mnstrirti^ea. 


On  prépare,  chez  un  chien  curarisé  à  la  limite,  le  nerf  lympa- 
iiique,  au  niveau  du  plancher  huccal,  el,  dans  le  canal  de 
Wharton,  on  introduit  une  canule  salivaire.  On  sectionne  le  nerf 
t\m{>anique  :  il  se  produit  immédiatement  une  su|)pression  totale 
lie  l\H-ouleinenl  de  salive.  —  On  excite  le  nerf  au  moyen  de 
courants  induits  :  il  se  produit  des  modifications  circulatoires  et 
g*nrréloires.  Les  vaisseaux  de  la  glande  se  dilatent  ;  les  veines  se 
gorgenl  de  sang  rouge  et  battent  comme  des  artères;  la  pression 
augmente  dans  les  capillaires  et  dans  les  veines  de  la  glande  (il  y 
a  vaâo-dilatation).  Par  la  canule  s'écoule  en  abondance  une  salive 
claire  el  filante,  pauvre  en  matières  dissoutes  (1  à  â  p.  1(K)),  dite 
$alive  iympanique.  —  On  cesse  Texcitation  :  la  vaso-dilatation 
«iisparait,  réc/)ulement  salivaire  se  tarit.  Une  nouvelle  excitation 
re[»roduit  les  mêmes  phénomènes,  et  cela  indéfiniment,  à  condition 
que  rexcitalioii  ne  soit  pas  trop  intense  et  que  les  périodes  d'exci- 
lalion  alternent  avec  des  périodes  de  rcjios  suffisantes. 


fï^. 


PRÉCIS    DE  PHYSIOLOGIE 

Oû  exdle  h  sjinpaHiique  au  tiivi*aii  ilu  giiiigliuji  ei^rvlçal  âyjk^ 
rieur  :  ks  vaîsseatix  d*?  la  glaarli*  soiis*iiia\iliaire  se  coDlraclenU 
la  glaiifle  pâîit,  la  pression  diminue  dans  les  eapiîlaires  et  ikius  lest 
veillés  de  la  glande  (il  y  a  vaso-erjuslriflmn),  Par  la  caiiul** 
s'écoulenl  quelfjueâ  goiilies  d'une  salive  blanchâtre,  grumeleUfe, 


7^5 

Pig.  lui.  —  tMorai-Dôfoii),  Excimci«n  d«  Is  cordo  du  ijini|i«a. 


pins  visqueuse  que  la  salive  tynqia nique,  riclte  i*ii  ntnUeres 
dissonlcs  (6  p.  IOO)j  dile  mlive  sijmpathiifue. 

Les  mcHliliealions  simultanées  île  ta  drc iilation  ti  de  b  sécretiuii, 
oli§ervées  à  la  suite  île  l'excitation  iles  nerfs  de  la  glamle,  t^ûndui- 
jtenl  il  ]>en&er  que  la  sécrêtir^n  e^t  5*1  us  la  de|)eU(lance  inimediale 
de  la  circulation ,  eornine  si  la  ^éerétiuii  rrsulL^iit  d'une  liltr^ititm, 
ûceêlên*e  im  diminuée,  selon  que  la  pression  augmente  au  iliniinm'.. 
OtU!  h\potliêse  est  inexacte;  en  eiïet  : 

l''  Si  rju  lie  le  caiml  tic  Wliarlfin  el  si  on  e^eiU*  le  nrrf  l)mi»*i' 
uîque,  la  pression  du  liquirle  accumule  daiii  le  canal  peut  être  de 
10  cm.  de  mercun.'  sufH^rienre  â  la  pression  du  sang  da&s  une 
)  artère  et  ci  forUùn  dims  les  capillaires^  île  la  smia-ujaiiLtaire 


m^m 
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Donc  la  pression  sanguine  n'est  pas  la  cause  exclusive  de  la  sécré- 
tion, au  moins  dans  les  conditions  de  l'expérience.  —  2»  Si  on 
lie  ou  si  on  comprime  lartère  de  la  sous-maxillaire,  on  peut 
encore,  par  Texcitation  du  nerf  tympanique,  provoquer  la  sécré- 
tion d'une  petite  quantité  de  salive,  bien  que  la  pression  soit  nulle 
dans  les  capillaires  de  la  glande.  Donc  la  pression  sanguine  n'est 
pas  la  cause  exclusive  de  la  sécrétion,  au  moins  dans  les  condi- 
tions de  Texpérience.  —  3"  Si  on  injecte,  dans  les  veines  ou  sous 
la  peau  d'un  chien,  1  ou  2  mgr.  d'atropine,  on  peut,  par  l'exci- 
tation du  nerf  tympanique,  provoquer  les  modifications  vaso- 
dilatatrices  indiquées,  sans  déterminer  l'écoulement  d'une  goutte 
de  salive.  La  pression  sanguine  est  donc  inefficace  pour  produire 
seule  un  écoulement  de  la  salive,  au  moins  dans  les  conditions  de 
l'expérience.  —  4**  Si  on  injecte,  par  le  canal  de  Wharton,  vers 
la  glande,  quelques  cm.  cubes  d'une  solution  déci-saturée  (i  vol. 
sol.  saturée  et  9  vol.  d  eau)  de  chlorhydrate  de  quinine,  il  se 
produit  une  vaso-dilatation  intense,  sans  sécrétion.  Si  on  excite 
alors  le  nerf  tympanique,  la  dilatation  vasculaire  n'est  pas 
augmentée,  la  salive  s'écoule  abondamment.  Ce  n'est  donc  pas  en 
provoquant  une  vaso-dilatation  que  le  nerf  tympanique  provoque 
la  sécrétion,  au  moins  dans  les  conditions  de  l'expérience.  —  Ces 
dissociations  expérimentales  de  phénomènes  vasculaires  et  sécré- 
loires  conduisent  à  admettre  dans  le  nerf  tympanicjue,  à  côté  des 
tilets  vaso-dilatateurs,  des  filets  secrétaires^  agissant  directement 
sur  la  sécrétion. 

I>»s  filets  vaso-moteurs  et  les  filets  sécréloires  sont  d'ailleurs 
séparés  au  voisinage  des  centres  nerveux;  c'est  ce  qu'établissent 
les  faits  suivants  :  l*»  l'excitation  nilra-cranienne  du  nerf  facial 
détermine  la  sécrétion  de  la  glande  sous-maxillaire,  mais  ne  déter- 
mine pas  de  vaso-dilatation  ;  —  2**  après  section  intra-cranienne 
du  facial  et  dégénérescence  consécutive  du  bout  |>ériphérique, 
l'excitation  de  la  conle  du  tympan  produit  une  vaso-dilatation 
sous-maxillaire,  mais  ne  produit  pas  de  sécrétion;  —  3°  enfin, 
après  section  iutra-crânienne  du  trijumeau  et  dégénérescence  du 
lK)ut  iH'»riphéri«|ue,  l'excitation  de  ce  bout  périphérique  provoque 
une  vaso-dilatation,  mais  ne  provocpie  aucune  sécrétion  de  la 
glande  sous-maxillaire. 

Il  existe  des  filets  sécnHoires  dans  le  sympathique,  puisque  son 
excitation  produit  l'écoulement  de  quelques  gouttes  de  salive,  en 
même  temps  qu*une  vaso-constriction. 


PRÉCIS    DE    PHVtilOLOGIK 

Toulofoift,  81  la  ^rcrelkm  vî>L  ilans  une  certaine  iiiebiire,  iaclê- 
piidûiitc  rie  II)  dn  II laliun,  rlk  eut  (\nm  mm  f^n  4r|>embiic^%  t\e 
farari  imîireclt*  lout  an  moins.  En  iîiït*l  :  1^  C'«*l  ^iin  i!é(irus  ilu 
sang  r|iie  so  fornuMil  ks  rU-ujcnts  d»'  la  salive  :  il  ne  saurait  ilonc 
se  nrcwliiirc  rrécoulenienl  ijmUviïge  de  salive  en  Tal^senc^e  du 
SJIogt  —  Oiirtiii!  ûij  «■uiiipriiiif*  rîirlere  <!i»  h\  siHi[%*iNïi\illaire  **t 
qu*i»n  eîccite  !p  mnf  lyiii|jaiiiiju»\  un  |iiTjv(K|ue  un  alwjuilaiil 
eemiieiTient  île  ^\\m\  uum  eel  rToiili^rTienl  e.sl  de  conrle  iltm»e;  il 
€e$se  au  liniil  de  i]Ht'lr|iii*s  iti^faiii^.  [huit  n'pjindtre  i|i]utid  fin  Vi*^s(^ 
de  eiMiifuittier-  TarltM'!'*  —  Quand  ou  «"xciU-  It*  nerf  svinfialliiffiie. 
vaso*crin*^triet<'ur,  on  ï>r<ivr>(|iie  l'i'enuleineiil  rajjidp  t!e  i)uelqiips 
gouttes  lie  i^alive»  uuiis  ri-eindemt'm  eest^e  pres^^iie  aus^itiM.  — 
2*  Poiir  s^^réler,  les  cellules  glandulaires  doivent  Hm  Im^nèdséB 
Hang  oxygène,  ifiri  leur  fournit  le^  matrnanv  dr  répratimi  et 
dVîjfvdalîiMu  —  Si  01»  as|diy\i**  fiarliellrineid  un  eliien,  I  i*ïdlation 
rln  nerf  t,vuL)iniiir|iie  devîi'iil  |iresi|iie  iiH^nirare.  liien  ijur  \n 
dreulalion  ne  soit  [mih  ïîU[>[Mniîiee.  —  Si  on  rend  à  t'ariintal  la 
refi(iiralion  nijnnale,  rexelLîition  ilii  ni^rf  est  encore  îuetliraee 
penilanl  1rs  r^iirli}ni>s  tiiiniili-s  \\iï  â  \t\  vnfnJ  néi*eî^«;aîre^  ;ïn\. 
eellnles  giandul^iiri's  {nuir  recouvrer  1  l'taf  noriii*nl:  |{iiis  elle 
redevient  eftîi^arr,  —  H"  Si  ou  excite,  ehex  le  chit-n,  te  nerf 
lyiîï(KMiif|iie  l'ï  li^  nerf  symfmlïd'fui*  siinullaui^rurnl.  riVaidenienl 
de  s^diM*  l'st  iiMMiidre  ipie  si  on  ^'Xeilc  seiili*nM*nl  U^  n**rf  l\mjiî»- 
niqu*'.  ("ent  ipie  la  cireulatiiui  t^^ï  diniimïfp  dans  la  ^damie  pr 
l'cieilalion  An  syu*[»atliifjue.  —  \"  Si  on  evi:i[»\  cIo^îe  te  chat,  avec 
un  coiiranl  faiMe.  Ii*:^  detix  nerfs  iyiM|ianif|iir  et  »yin|iatlMr|ue 
j^imiiltarn-nienU  il  w  m-  im^hIulI  pas  di*  uiotliliratiims  vaseulain** 
»*l  rreoulein<*!il  de  <alive  t>[  augnu^ilè-  Si  on  cm  pluie  un  i^ouranl 
fort»  it  ie  pn»duil  un»*  voi^o-eonstrielitirt  H  récoulmienl  ilt*  isaJive 
eHl  diniiîiiié,  —  En  r*^HUitif\  un  nfflùs  suffimnl  tl*'  ^nmj 
nttrmui  f*st  tint*  *^tfnditittn  nf^rt^s^nirt*  d'une  srr ration  ithontltiHi*' 
fi   /»eo(oHf/ee,  Un   a   d*ailleiir«  conslate   [lar  de»  tlf^enninatious 

direcïi*s  ipie,    |M*fHiauL   It*    ronelioimeiuent    idiysiologitj I»*   la 

glande,  la  i|Ufinîiti*  dt»  *ang  qui  la  traiersi*  e^^l  t*u  gt*ïM'*ral  IripliV, 


|ji  H^lnf  i>Mi|Hiiiit|iii«^  t>iu*  *JtïTi*rrii('<'  tu*  ihni  pa**  *Hri*  raee^rh^i'  niiK 
tiii*t|iliinléiiiN  iHrrtilniiirrf'M  rtmNeriitiv**^  a  IV%i*îlnlinn  df*  «1i?u\  nvth* 
mr  M  m\  ritiHh'  h*  ricrT  rviJienioi|i»r*  <mi  iutnir  U*)tip»  qu'an  rmii|iriiiif* 
Tiirter**  4**  (n  jrlnn<1*v  on  er^'ï'Nl»  *'ii  e»4rU»  ♦[iiiielih*.  iifn'  ^fllivr  nn?^st 
[1411  vr^  fil    mii1irrt'>*    ll\r->  ipir    hi    "^aU^c    IvriipAONfUi*;    thm*-    tr»    twrjï 
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tympaniques  et  sympathiques  ne  sont  pas  équivalents  dans  la  sécrétion  salivaire. 
Ces  différences  ne  tiennent  pas  à  ce  que  les  deux  nerfs  agissent  sur 
des  cellules  différentes.  Si  on  provoque  une  sécrétion  prolongée  par 
Kexcitation  répétée  (alternant  avec  des  pauses)  de  Tun  ou  de  Tautre 
des  deux  nerfs,  la  salive  s'appauvrit  en  résidu  Oxe  et  principalement 
en   substances  organiques.   Si,   après  avoir  provoqué   une  sécrétion 


Fig.  109.  —  (Morat-Doyon).  lonervatioo  de  la  parotide. 
^.  paroCide;  C.St.  caaal  do  Siénon;  g  g.  Ga,  ganglion  de  tiasHcr;  gg.s.p,  ganglion  »|»h(<n(i- 
^latia  :  ç§.  c.  «.  gaaglioii  synipalhique  supérieur  ;  gg.c.  t,  ganglion  sympathique  Inférieur  :  gg.  th , 
gafigUon  •yn^lhiqoe  premier  tboraeique;  V,  trljujueau;  (U,  maiillaire  Inférieur;  VII.  facial . 
K.  gtoaMptiarynglea ;  S)fm.tr,  «ympatbique  crAnien;  Va.Sym,  tronc  commun  du  vague  et 
te  •ympalklipM  da  eoa:  mn-Vi,  anneau  de  Vleuasent;  D',  première  paire  dorsale:  \.  pneumu 
gaatrtqae.  Les  f  bres  eicilo-aéerétolrcs  de  la  parotide  sont  Hgurées  en  jaune  ;  un  a  ilguré  par 
m»  potamié  ea  tcrt,  le  trajet  suppcaé  des  f  bres  d'arrêt. 


tympanique  prolongée,  on  excite  le  sympathique,  on  obtient  une 
«alive  sympathique  appauvrie  elle-même  en  éléments  fixes,  comme  si 
on  avait  excité  le  sympathique  depuis  le  début  de  l'expérience.  Les 
4eax  nerfs  agissent  donc  sur  les  mêmes  cellules.  Mais  ils  agissent  différem- 
n^nt.  On  peut  d'ailleurs  dissocier  leurs  deux  activités  par  Tatropine, 
IVxcitation  du  sympathique  étant  efflcace  chez  le  chien  qui  a  reçu 
unr  dose  d'atropine  juste  suffisante  pour  supprimer  raction  du  nerf 
lympanique. 
Excitons  le  nerf  tympanique  avec  des  courants  d'intensité  variable. 
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Un  côumnl  forl  produit  un  écoujeoieut  plus  abondArtl  dutiu  f Alita 
plus  riche  c-n  mol  diiîsous  i|u'u»i  ciiurant  faible»  au»^\  bien  au  cômmon- 
*-i:inent  de  l'expèrient!4-  que  plu»  («rd,  quand  la  Irlande-  n  »*!«>  sciuiuim? 
a  um^  iiî^rk'  dVîlcitaliaiis.  il  u'e^i  *^M  pns  de  lué^mi:*  paur  îc^  Huiislniicc* 
orgnriî>|ut^i*  de  Ift  solive  :  on  <  fmilurrit'eiiu»Ml  (Jt?  1V.vp4*fjfUif,  y  ri  cou- 
ranl  fort  itètermint*  rèc4>uleiii(^iU  d'une  salive  pïu^  ru  he  en  nmtn'nf* 
ofgiiiii(|Ui>à  qu'tiii  couraiil  faible;  pluij  tard^  un  *nuir«ht  fort  cli'qf^rrmrie 
r^ctiulrment  d'une  î^nlive  moma  rioliti  eu  ïuftli<Teë  organiques  qu'uu 
it^uraul  fîiihle.  iKuir.  la  sécrèlion  de  Teau  et  de»  sel»  clepend  dn  *'*in- 
dilîons  autres  <|ué  celles  qui  président  d  la  foruiatuin  de»  «uhi^tanife» 
ntg-nnlques,  L»  sécrétion  e^l  la  ré^ulUttiU*  de  drus  sn«(  relions  di*- 
tincïiej«  :  1*  relie  de  Feou  ei  dp-^  a4*ls;  2*  <2eUe  dt»s  mnxwti'^  Mr-ntiiqin*^ 
Ou  doit  doue  admettre  que  certoin^  lllet*  nerveux  |.  1a  pro- 

dueliou  de  l'eAu  et  des  sels  de  la  solive  t  ce  sont  les  Jii  .T^t:  que 

d'ftulrei*  président  k  In  îwlubiliânlion  et  à  1  évacuation  dea  pruduit»  orfa- 
uiquéîs  nr.cumult*^  dan^  le  prolopla»inA  des  rellulet*  :  ee  =mnt  le* /(cf* 

Otte  conrcption  est  confirtnèe  par  re3fpi'"'rience  suiranie.  On  peut* 
t'hvi  le  «'hien,  pniVo«iuer,  par  reifîuilifiu  d'un  lUel  nerveux  rrAnieu^ 
une  sécrHitin  pandidienne  at**widantj*;  mnla  reiriiniioii  du  fympathiiiiie 
est  absolu  me  ni  ineflleaèe.  Si  on  exrile  li  la  r«iïH  le  (llel  cninien  et  1* 
svntpalhjque,  nu  pruviN^ne  la  formation  d*nne  salive  pfirutJdiennr  lieau- 
coup  plus  rirtie  en  m^ili^ress  or^aniqueif  que  si  Ton  i^xdte  te  lll*q  eràui«!n 
S0UÎ*  Des  cxpf^rieuees  dt'ni(rnLreul  rejtistent-e  exelu»jive  de  fi  tire»  Iru- 
phiques,  îMiur  U  parnlide,  dau-s  le  *ympaitiique*  le  lllet  rrAnien  «inle- 
uant  la  total Ué  des  Hhres  sierreloire»* 

Lhju*^  Je  ueff  lytu panique  r*ni lient  de  numîtreuît  fllef^  sécrHoircs  el 
queUiiie!»  lilels  Iropliique?**  pinir  la  snUr^-niaitillaïie;  le  nerf  5*ympalhique 
contient,  pour  la  nii^ine  Irlande,  rie  nomhreus.  îllets  îfiipbi«|ues  etquelqiii^ 
lllel»  »(^cr*q*ûre*, 

La  tjtftiidf  jtiiiotidf  du  chien  reçoit  se4  nerfs  s^créluireâ  du  frlo!»ëio*phi- 
ryngtêû,  par  le  nerf  de  JacoliîMin»  le  petit  pùtreuxsupirrlldel»  le  jfangliun 
oliqueet  la  petite  branche  du  nerf  auricubi-temporal  ;  Texcilalion  de  rr» 
divers  nerf»  prcivo4{Ue  un  alx^ndant  êenulement  de  salive  par  le  rima) 
de  ï^iénim.  —  Le  «ympalhique  eontient,  iiouti  %enons  de  le  drre.  d(^ 
fibres  Inqihique^,  el  seulement  dea  Htirrs  tr4iptiii|ues,  pour  la  pari>lid44 
du  chien, 

Nominlemeiitf  réçoiilement  sialivaire  e^i  cooLiitu.  mai»  il  y  a 

rfinforceineDl  au  moment  de  la  ina^slicatioiiet  de  ia  .trii.HlJiliou,  La 
iDasticfllinii  provoi|ue  ^urlonl,  maiî^  non  exdusiveiucnL  utn^  sccn»* 
tioij  piii^ulîdii^uriâ:  la  guslalioii  pix)Voijite  t^uiloiit,  imm  iiofi  t^xiiiiT^î- 
Vêment,  une  secrtHbii  sous-iuaxillaîrtn  La  f|iiant]tr  de  la  salive 
*ôfTi*lée  et  ^a  roiiipasilioD  (sdît,  s^îib^^Utuœs  t*r|^àiii<jneiicl  dia^^lajîej 
fartent  d  atllénr^  considéra liletueal  ^eïmi  la  naltii^  *Je  la  ^uk<lanc4! 
rapide  itiUodiiite  dans  la  bnucfie.  Les  libres  seti*îitives  lies  nerU 
dentotre^  et  ilii  nerf  biic^n!  fartitt*jtl  avec  ïe^s  01îr»*s  sécrêliMrt.'*  du 
l,'losj.o*fd*aryuf?ieu  no  ctuiple  naturel  pour  la  si-erêlion  pamli- 
dioniitï;  ItÉ  libres  ^nsitivc!!!  du  lîngnal  forment  .ivi>c  h  ^^  libres 
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sécréloires  du  facial  un  couple  naturel  pour  la  sécrôlion  sous-ma- 
xillaire; mais  ces  couples  ne  sont  pas  exclusifs  d'autres  combinai- 
sons. 

Le  mécanisme  nerveux  qui  préside  à  la  sécrétion  réflexe  des 
diverses  salives  est  un  mécanisme  fort  complexe,  car  la  (|uantité 
et  la  qualité  de  la  salive  mixte  produite  et  des  diverses  salives 
pures  qui  la  constituent  varient  avec  l'intensité  et  la  qualité  de 
l'excitant. 


Les  excitations  buccales  ne  sont  pas  seules  capables  de  produire  une 
arcélération  de  la  sécrétion  salivairc;  cette  accélération  se  produit 
enrore  à  la  suite  d'excitations  nées  au  niveau  des  muqueuses  gastrique 
pt  intestinale,  ou  à  la  suite  d'excitations  cérébrales  (vue  et  odeur  des 
nlimenUs,  souvenir  d'une  sensation  gustative). 

Si.  à  un  chien  porteur  de  fistules  salivaires,  on  présente  à  dislance 
un  morceau  de  viande,  la  salive  s'écoule  abondamment.  —  Si  on  badi- 
freonne  la  langue  d'un  chien  avec  une  substance  acide,  on  provoque 
un  flux  de  salive;  si  on  répète  cette  expérience  plusieurs  jours  de  suite, 
le  chien  reconnaît  la  substance  avant  qu'on  l'ait  introduite  dans  sa 
irueule,  la  vue  seule  du  flac<)n  qui  la  contient  suffit  à  déterminer 
IVroulement  de  la  salive. 


On  peut  prévoir  que  les  voies  rentripôtes  et  ceulrifu|j;es  «les 
n»fl«*xes  salivaires  se  réunissent  dans  le  bulbe  et  la  jjrotubérance, 
car  c'est  la  région  d'origine  du  trijumeau,  du  facial  et  du  glosso- 
[iharyngien.  On  le  véiifie  :  —  1"*  Une  excitation  buccale  (par  un 
acide,  p.  ex.)  provoque  une  sécrétion  salivaire,  abus  même  qu'on 
a  pratiqué  soit  une  section  préproUibérantielle,  soit  une  section 
Hius-bulbaire.  —  î2"  Une  piqûre  du  plancher  du  V  ventricule,  en 
arrière  de  Torigine  du  trijumeau,  provoque  une  sécrétion  salivaiie 
qui  est  d'autant  plus  abondante  que  la  piqûre  intéresse  davanUige 
le<  régions  d'origine  des  trois  nerfs  trijumeau,  facial  etglosso-piia- 
rwigien.  —  H"  d'est  de  la  même  région  bulbo-protubéraiitiellc 
que  proviennent  les  fibres  sympathi«pies  sécrétoires  et  trophicpies 
•le  la  sous-maxillaire,  car  la  piqûre  de  cette  réj^'ion  «lélennine, 
après  section  du  nerf  tympanique,  la  sécrétion  dune  salive  sympa- 
thique typique. 

Si  on  sectionne  les  nerfs  de  la  glande  sous-maxillaire,  la  simi-c- 
lion  est  absolument  tarie,  mais  seulement  pour  :2  ou  3  jours;  elh; 
nqiarait  ensuite,  peu  abondante,  mais  «lurahle.  C'est  la  snlin' 
parnli/tique.  On  n'a  fourni  de  ce  fait  aucune  explication  accep- 
lable. 

M.  AnTMU*.  —  l*r*cii  «le  \A\ys.  1  l 
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La  salive  a  un  triple  rôle;  physique  :  elle  dissout  des  substances 
alimentaires  et,  par  là,  favorise  la  gustation;  —  mécanique  :  elle  forme 
avec  les  aliments  broyés  une  masse  p&teuse  et  visqueuse  et,  par  là, 
facilite  la  déglutition;  —  chimique  :  elle  saccharifle  Tamidon  cuit.  Mais 
son  rôle  physique  n*est  pas  nécessaire,  bien  qu'en  favorisant  la  gusta- 
tion, elle  intervienne  indirectement  dans  la  production  de  la  sécrétion 
gastrique  (V.  p.  176);  —  son  rôle  mécanique  n'est  pas  indispensable, 
pourvu  que  les  aliments  soient  liquides  ou  mélangés  avec  une  quantité 
suffisante  d*eau;  —  son  rùle  chimique  est  limité  (elle  ne  transforme 
que  Tamidon  cuit),  et  imparfait  (la  saccharifl cation  est  suspendue  dans 
Testomac  dès  que  la  réaction  y  acquiert  une  certaine  acidité).  —  Nous 
en  concluons,  non  pas  que  la  salive  ne  joue  aucun  rôle  dans  la  di^s- 
tion,  —  mais  qu'elle  ne  joue  aucun  rôle  essentiel  :  on  a  pu,  en  effet, 
enlever,  chez  le  chien,  les  3  paires  de  glandes  salivaires,  sans  observer 
de  troubles  digestifs  appréciables. 


CHAPITRE  VIII 


LE  SUC  GASTRIQUE 


Sommaire.  —  1.  Rottons  anatomiquea  et  procédés  d'obtention  dn  suc  gastrique.  — 
Flstomac  anatomiqae  et  estomac  physiologique.  Les  glandes  gastriques  :  glandes 
fundiqucs  et  glandes  pyloriques  ;  cellules  principales  et  cellules  de  revêtement. 
Obtention  du  contenu  gastrique  :  méthode  de  la  sonde  gastrique;  méthodes  des 
fistules  gastriques.  Obtention  du  suc  gastrique  pur  :  méthodes  diverses  ;  méthode 
des  culs-de-sac  isolés  :  cul-de-sac  de  Heidenhain,  cul-de-sac  de  Pawlow.  Le  suc 
^'astrique. 

2.  L'origine  des  élémenUi  dn  inc  gastrique.  —  De  la  production  du  mucus  du  suc 
gastrique,  a.  L'acide  chlor hydrique.  Du  lieu  do  production  de  l'acide  chlorhy- 
drique;  de  la  matière  première  aux  dépens  de  laquelle  se  produit  l'acide  chlor- 
liydrique  et  du  mécanisme  de  la  transformation,  b,  La  pepsine.  Du  lieu  de  pro- 
'lurtiou  de  la  pepsine  et  des  cellules  qui  la  fabriquent;  les  peptogèncs  do  Schitt'. 
Pejtsine  et  pcpsinogène  ou  propepsine  :  les  peptogônes,  agents  do  la  transfor- 
Diaiiou  do  la  propepsino  en  pepsine. 

3.  La  sécrétion  du  sue  gastrique.  —  La  sécrétion  du  suc  gastrique  est  discontinue. 
L<*s  phénomènes  bucco-pharyngiens  et  les  phénomènes  gastriques  du  repas.  Le 
rojias  fictif.  De  la  sécrétion  gastrique  produite  par  le  repas  fictif  et  do  la  cause 
'l«i  cette  sécrétion  ;  du  rôle  du  nerf  vague,  démontré  par  les  expériences  do 
M*«-tion  et  d'excitation  :  le  nerf  vague  est  un  nerf  sécrétoiro  gastri<{uc.  Le  repas 
liriif  produit  une  sécrétion  psychique.  Les  actions  mécaniques  portées  sur  la 
muqueuse  gastrique  n'en  provoquent  pas  la  sécrétion. 

I>e  la  sécrétion  seconde  ou  chimique  :  comment  on  peut  la  démontrer;  quelle  en 
f-st  la  cause.  Des  substances  succagogues,  capables  de  provoquer  la  sécrétion 
chimique,  et  do  leur  mode  d^action. 

{**■%  modifications  de  la  sécrétion  gastrique  par  le  pain  et  par  les  graisses.  Des 
actions  nerveuses  complexes  qui  entrent  en  jeu  dans  la  production  du  suc  gas- 
trique. 

I»«'  la  sécrétion  gastrique  normale  chez  l'animal  normal,  —  Dos  caractères  de  la 
su'crrtion  ga&triqoo  selon  la  nature  du  repas.  Peptogènes  de  Schii)'  et  succago- 
int^  do  Pawlow. 

i  La  digestion  gastrique.  —  Son  importance  physiologique.  Rôle  antiseptique  <lu 
koc  gastrique.  Pourquoi  l'estomac  ne  se  digère  pas  lui-môme. 


1 .  Notions  anatomiques  et  procédés  d'obtention 
du  suc  gastrique. 

.Vnatooiiquement,  Pestoinac  est  une  dilatation  du  Uibe  dige^itif  com- 
prise entre  Pcpsophage  et  Pintestin;  —  physiolo^iiiuement,  c'i?st  la 
région  du  tube  digestif  qui  sécrète  un  suc  capuble  de  peptoniser  les 
proteiques  par  Faction  combinée  de  sa  pepsine  et  de  son  acide.  Les  deux 
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fiHliùticni!*c'orr*tiîîJtiivilHiil  ntix  mêmes  p«rlit*s  die/  riiommt*  H  im  crrtmn 
Ticmibri'  d*»iitimMJx^  Mtm  il  nVn  esil  pa.^  Uiujtiuff!  aiti:^]  :  I"  lc*:i  rummant^  | 
OUt  un  ostiiiiim-  Il  i  [inrliHj^  :  Vmw  !*i'ul«  (là   i^ailUnie)  f»l  ti^totmir  phj* 
aiologiqut?,  r^ir  ^riik',  ^'llr^  frtlirrt|u**  nu  stjf  ncidr   H  pvfiliqm*:  —  2'  les] 
oi»i^iiiiK  uni  Iroïà  |WH^hes  di^rsUvo^  ijnhti^  ^^ï-mit  et  vêiili-ienle  iuccciï* 
luri^Vî;  l'urif  sitïUÎe  (vontriiuiU'  ^irreurilurk'»  ^^^  eslomm-   pliysiolupijae, 
rnr  aeule,  elle  doiiite  un  sîje  |jep1ique  el  ai^ide:  —  3"  rhcï!  la  ^n'iiuuilli.%  i 
lut^  ^Inndes  *iv.  l'tvsopha^e  inf^rienr  fahri(]ucnt  (Je  tft  pep^^tiic  -^rtns  rtcMli?;  i 
les  jflnruies  di*   lVi*lornAt'  annlomiqui*  f«hrit|U4^nï  surtoul  do  l'at-ide  vi  i 
iir42i;sâ»pirt*me(it  dv  la  pt*psitii!  :  Tri^tommi  physioloîrifîuc  comprend  u  t»  | 
lois  Tirsopho^L*  inférieur  el  rt'i*loinae  niiatomiqut*. 
Le  î^uc  gttslriinit*  ent  serré  le  pnr  des  ^!rin*Je^  luï)nl«irrt^.  reuni**s  pAf  ' 


^..1 


1,    tlifM'    ftcf^t^'iîf     il  AU*    1^ri||irl  4l^ 
tnlr4   tin'    rr^^truH^liL 


riifiiM    dn     I  i»ftl<ii»s4     'tu 
*1îitifi. 


fCrf^Uf^H*^  de  2  oi»  3t  di-hi>«irhnnl  par  un  <-Aaat  <'ommuri.  répiin«liii**i  rf«<i 
ton  If  l'4'Uîudur  dr  In  munuen^i?  di*  IVi*tomiK\  Lr  tiihi*  ^UndiiÏMir**  mi 
fiirtne  dt'i*  reHuItTs*  seenHiiulo^  repusunl  ^ur  uik'  mt-mliniiit^  |ir*ipri^, 
Li*^  ^liiridf-^  du  ^rtind  rii|-df*-«*ir  «ij  futidu?i  {tflartffn  fnnditfui*»)  t-itm- 
prefiririil  deux  iMjrtr'i^  di»  eidlnli***  t  {v*  iim.'>»  rlrt(r»'s.  |mhi  rt>lorAlili*«. 
fijriivnnl  aulcpiir  de  la  l«mu>ro  du  tutu*  un»-  C(mi*li«*  «nfitiiiur*  i^'Hiak» 
prinripnh*i]i  —  Ir-*  aulri»**,  (jb^eiires,  grniJuJiMHf»î^,  li>rï**iiii*iit  riïlamtili"*. 
ri'ji^ti**'^  nmlri*  \n  mi*mlir«ne  prupn\  s*>im  k*^  ridlule-i  pntieipïilr*. 
rwil^s  f^l  irrv^«licn*meul  diHNii'miuw!*,  flw*OK  numbrinne^  pr»"»  de  l'cnt' 
btiurtiiire  de  lïi  trlandt*»  r^n*»*  lui  f(»rid  du  tn\'4\i^-nm- {f^Huttë  dr  m^n/itfiiMfifV. 
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Les  glande»  de  la  région  voisine  du  pylore  {gUmdes  pyloriques)  com- 
prennent une  simule  espèce  de  cellules,  qui,  sans  <^tre  identiques  aux 
cellules  principales,  présentent  avec  elles  tant  et  do  si  frappantes 
niinlogies,  qu'on  <loit  les  considérer  comme  une  simple  variété  de 
i'ellul«>s  princi|)ales. 


Pour  recueillir  le  contenu  gastrique,  on  peut  introduire  dans  l'estomac, 
par  In  bouche  et  l'œsophage,  une  soude  molle  et  pratiquer  IVvacuation 
franlrique  par  aspiration  ou  par  siphonage.  Il  suffit,  pour  réussir  dans 
«'ctte  (ipiTaticm,  que  le  contenu  gastric|ue  soit  assez  fluide  pour  s'écouler 
par  la  sonde.  Le  procédé  est  applicable  à  Thonime. 

Le  procédé  de  choix  pour  l'étude  de  la  sécrétion  gastrique  est  le  pro- 
cédé «les  fiitnlrs  gastriques,  11  a  été  inspiré  par  l'observation  des  cas  de 
fistules  accidentelles  ou  opératoires  chez  l'homme. 

La  llslule  gastrique  a  été  pratiquée  chez  divers  animaux,  et  surtout 
«•ht»z  le  chien.  Elle  consiste  à  suturer  aux  lèvres  d'une  plaie  abdominale 
les  lèvres  d'une  plaie  gastrique,  de  façon  ù 
faire  communiquer  la  cavité  de  l'estomac 
avec  Textérieur.  11  convient  d'obturer  l'ori- 
lii*e  de  la  flstule  pour  empêcher  la  sortie  des 
aliments  et  assurer  la  nutrition  du  sujet,  et 
pi>ur  emp<*»cher  ri»coulement  du  suc  gastri- 
que sur  les  bords  de  la  fistule  qu'il  digére- 
rait progressivement.  On  emploie  à  cet  effet 
di*^  instruments  de  formes  variées,  appelés 
f-nnulfs  tjaslriqne$\  une  lionne  canule  gastri- 
i|U(*  devant  pouvoir  être  facilement  intro- 
duite dans  la  fistule,  y  demeurer  bien  fixe. 
r4»btun*r  complètement  et  pt»rmeltre  d'inlro- 
duir«>  des  substances  dans  l'estomac,  d'en 
r»M-ueillir  le  contenu,  d'en  observer  la  mu- 
qij«'use. 

Lf  contenu  gastrique  qu'on  recueille  par 
une  fistule  n'est  pas  du  suc  gastrique  pur  : 

il  contient  des  aliments,  pendant  la  période  de  digestion  ga>lriqii(\  et, 
fx'ndant  le  jeûne,  la  salive  et  les  mucosités  pharyngiennes  déglulies. 
Fi«ur  obtenir  le  suc  gastriifue  pur,  on  a  recour>  à  trois  procédés  : 
--  !•  o«  rxtirpe  les  glandes  saliiHiires  ou  on  lie  leurs  canaux  excréteurs  : 
toulef<»is  la  salive  des  glandules  buccales  et  la  sécrétion  des  glandes 
pharyiigOHPSophagiennes  n'est  pas  éliminée;  —  2"  on  sectionne  le  cardia 
et  le  pylore  pour  isoler  l*eslomac  du  tube  digestif;  on  rctablit  la  conliiiuilé 
du  lube  digestif  en  suturant  l'intestin  grêle  à  l'oesophage;  l'estomac 
iittW  est  fermé  par  une  suture  à  ses  deux  extrémités  et  m\>  en  conunu- 
nîcalinn  avec  l'extérieur  par  une  fistule  de  sa  face  antérieure.  Il  four- 
nit une  MVcrétion  pure;  mais  cette  sécrétion  n'est  pas  nécessairement 
normale  :  en  i*eclionnant  le  cardia,  on  a  en  effet  sectiiunié  la  plupart 
df-«  fibres,  destinées  à  la  muqueuse  gastrique;  —  3"  on  pratitfue  /// 
ft*t nie  gas(rûfue ordinaire,  puis,  après  guérison,  Vœso[thng*jtnmie  :  To^sophage 
est  attiré  par  une  plaie  latérale  du  cou  et  sectionné:  ses  deux  bouts  sont 
Auiuréï  à  la  peau;  les  matières  dégluties  (aliments,  salive)  ^'écoulcnt 


■  Canule  pastri«iuc. 


Fig.  m. 

P.  pavillon  :i  intriMliiiri'  (Ihiih  |  «•«.. 
luinuc  ;  D.  (lisi|iie  iiioliilf;  P', 
|ia>illiiii  oxtrricur:  T.  buuclU'r 
iiiiini  (l'iinc  (i}t<;  (-(Mitml**  olitu- 
ratrirr. 
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par  \n  fhhile  ii'Hi»phit|rioiino;  niluneniAtitiii  e?t  iiH^iir^'^  pnr  Ttiriikc  \nU'* 
rieur  do  l*ii*«i>plin^e  «*!  pAr  la  Mstiiîe  |tnstriq»ie.  (*et1n  rt|>Ofrtli*m,  pfAÙ* 
qué«  sur  le  t-Uien  et  sur  le  fhftt.  csl  le  pror^'ïii-  de  «.li*>i\  |Huir  rohlcntmii 

d'un  sur  ^n<i|rii|U«  pnT  et 
lV*tiide  dû^  plt*^iirunéne»  de  la 
^crrflinti  ^iiHtri*|ue» 

Pour  fibttïtiir  le  'm**  gai^lri* 
que  ^iUTiHt'  p*tr  uiro  r^pon 
liiuiiêc  <îç  l>Hlumar  (n^jL-iOfi 
p V 1 1) ri q u c  t ■  u  ri'irin n  f m  u d iq ne I ^ 
fin  fi  rcrtfjyrîi  mi\  Jhtutr*  |;<w- 
UùtiUi'X  fmriit*tlt$.  —  ï"  pouf 
cïtiieuir  lo  mir  ftytoriquf  fmr,  un 
i^ei^Uonne  resï^iumt'  pnr  deux 
iiuvi^ioii*  uoruialCït  a  sciu  «Jte, 
praliqui^t^ij,  fuuL'  «lu  voblnage 
(lu  pyfon3.  Tau  Ire  ii  «luelquett 
renUmètre^  liltj-*  li»iiu  a  la 
liiuiio  de  U  re^niin  j»vl«irM|i»o 
(cnrfteU^ri**t*c  pur  hh-  ^inttdo&ii 
une  i*eirlp  e>*fHV*'  de  rellulcsl- 
en  rci'PeiHiint  le*  vaL^t^K^ÀUS 
dr*»  ïTiurhures;  on  ri^nMd  par  df**  auUires  lu  enntinuil*>  ijuifinijuc*  cl  on 
tr(*n»furme  pnr  de^  ^uturei^  11*  *e^meiU  i^toté  en  une  porhe  Ji  ln<L|tiplie 
on  rai'*nJifrc  un  oriih  t\  *|u%ui  suture  «lux  iMifds  de  Ifi  pînie  l'UlAUi^e,  Cent 
Ift  le  cui-4t^sae  pyîoriffttr  de  lietttvnhfimt  —  2"  Pour  otiteuir  le  «ir  ftÈfuÈiqttt 

pur,  ou  enlève  un  onju  dV^toaiâc  par 
deux  iui-i8itiu>^  utirmale^  h  la  jrranije 
roitrliure,  wo  réunnsonï  u  f|ue^iiç-«  rm. 
nvani  d 'al teindre  Ih  |rt*lile  rtinrbiire  el 
n^spettAiil  tr^  %AU'4eau%  de  In  ^ande 
i  nnrliuiT  ;  on  riHatitit  U  fiuttiuuiré  de 
Tcsliiknmr  par  une  î^uluie.  et  on  irans- 
formc  par  dc'î  sulnrc*  le  !*ejîincnl  li^df 
en  ime  p^nvlic  A  1ài|uelJe  on  nieua^*?'  un 
uritine.  ipiun  ^i^urc  aux  l»ords  di?  La 
pluie  rulfln*'c.  r:'c*t  là  le  ral-de^*ar  fun- 

Ce«  proi'McH  stinl  iitipnrfniu,  rar  ou 
a  «terlitiaiié  le»  tllet*  %  niques  (donl  Ui 
direct  ion  »'»t  parallèle  ii  Taxe  de  To^ïo* 
inaft»  deHltui^t  à  la  luuijueuîie  du  »ç^- 
fiH*nt  ÎHidr  ,'  vvH  lllel^  vn^-uets  piiinaiil 
jiHier»  t-iunine  n<»ijïi  rMiAblirouM,  un  rôlr 
dan^  la  ^«lVr^•tjoll  i^aa trique,  El  tmpo rie- 
fait  do  U"»  re;*pfiitpr.  Ou  y  parvient  par 
\e  pfort'CÏé  suivant.  On  fait  une  înn:*ion  des  nieuiliraiieâ  atTru;*©,  nru%- 
culeuiie  ci  mni|ncuse»  parai lélenimii  n  l'nstc  de  ro^toma***  4^nmmcn<aut 
«u  %mskinîi|rc  du  pylore,  («mr  *o  lerminor  ti  quelques  cm.  du  cardia. 
8Uu4^  à  quelques  eiu.  de  la  ^rautlc  courhure,  à  peu  pri'**  U  éfçfile  àU' 
tance  de  c'elft»-fh  et  de  Vaxf^  de  re-^louiac  :  le  lamlteau  ainsi  d«*Uirhe 
adliitre  an  renie  d*^  1%'^louiaf'  ri  rec*JÎl  *eij  nerf»  î>af  *a  l»«iie*  Au  niveau 


Pw 


ïii^iriban<ia  rju  n<*rf 

1*.  Kl»tgta«»i^. 
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de  cette  hase,  on  sectionne  la  muqueuse,  en  respectant  la  musculeuse 
dans  laquelle  cheminent  les  nerfs  destinés  à  la  muqueuse  isolée.  On 
ferme  par  une  suture  la  muqueuse  gastrique;  par  une  autre  suture,  on 
transforme  en  doigt  de  gant  le  fragment  de  muqueuse  isolé;  on  a  ainsi 
deux  poches  muqueuses 
complètement  isolées,  re- 
cevant Tune  et  l'autre 
leurs  nerfs  et  leurs  vais- 
seaux comme  elles  les 
reçoivent  sur  Testomac 
intact.  On  suture  la  mus- 
culeuse et  la  séreuse,  de 
façon  k  recouvrir  ces  po- 
ches muqueuses,  et  on 
ahouche  à  la  peau  Tori- 
flce  du  doigt  de  gant 
muqueux  isolé.  C*est  là 
le  rul'de'Mc  de  Pawlow- 
Khigine,  On  a  pu  ohserver, 
chez  une  femme  de  vingt 
ans,  une  disposition  ana- 
logue :  un  petit  cul-de-sac 
gastrique  séparé  de  Tes- 
tomac  par  une  paroi  mu- 
queuse, possédant  une  musculature  commune  avec  Testomac  dérivant 
dp  la  région  du  cul-de-sac  fundique  et  s'ouvrant  au  dehors  au  niveau 
de  Tépigastre. 

—  Le  liquide  obtenu  par  flitration  du  contenu  gastrique  d'un  animal  en 
digestion,  ou  le  suc  gastrique  pur  sont  fortement  acides  et  doués  de 
propriétés  peptonisantes  :  ils  contiennent  de  Vacide  chLorhydrique  libre  ou 
faiblement  combiné,  auquel  ils  doivent  leur  réaction  acide;  et  une 
diastase,  la  pepsine,  capable  de  déterminer,  en  milieu  acide,  la  série  des 
transformations  successives  des  protéiques,  connue  sous  le  nom  général 
de  peptonisation.  Chez  les  mammifères  jeunes,  nourris  de  lait,  et  chez 
les  adultes,  dans  certaines  conditions  encore  mal  déterminées,  le  contenu 
gastrique  contient  une  seconde  diastase,  la  présure  ou  labferment,  capable 
de  caséifler  le  lait. 


Fig.  108.  —  Schéma  de  ropération    de  Pawlow- 

Khigine  (d'après  Khigine). 

V,  estomac  ;  S,  le  sac  isolr. 


i.   L'origine  des  éléments  du  suc  gastrique. 

Le  $uc  gastrique  contient  du  mucus^  de  Vacide  chlorhy- 
drique,  de  la  pepsine  et  de  la  présure.  Om,  aux  dépens  de 
tfue  lies  substances  y  comment  se  produisent  ces  élémentsl 


Le  mucus  est  engendré  par  les  cellules  muqueuses  de  IVstomao, 
siérrétant  à  la  façon  des  glandes  mérocrines,  éliminant,  sous  forme  de 
mucine,  le  mucigène  accumulé  dans  leur  protopin.xma  pendant  la 
période  de  sécrétion  latente. 


iK  L'acide  chlorhydrlque.  —  La  réactior*  Ju  Uï|uuU?  «[ui 
lnjïuriie  l'eslninfn:  tje  IViiiinial  ii  jeîJd  (re^lmTiar  ne  œnteiiauL  ni 
aliîiH*nU,  lîi  suc  colliH:t<')  est  toujours  nh-iliiu*  ihm  \i\  n*gîoii 
pylorienie,  \'l  peut  Hrxj  acide  dans  la  légion  fiiadiiiue.  Il  m*  faut 
jias  iniHir*tli,ît*^nient  coiiclure  do  eetli*  obsiorvâtîon  qut»  la  sé<*ri'lw*n 
lies  gl.'iiidt^s  pvbrirjiioK  p^\  akuilitiP  eL  *|!ie  la  ^m*Himi  ttr  tttrtfir 
chhtrht/dritfiit^  est  loealis^'-e  (bus  h***  glatuloî^  fuiuliques  :  la  rrgion 
[lA  tordue  Pîst  en  elîct  riche  en  cellutes  mur|ueiises,  itorit  Tabou* 
danle  î«wrelioTi  akaline  ponrmit  n  eu  baliser  Ivicirlite  dej*  petitei^ 
quaîifiU'S  de  suc  siécrélèes  jieiidanl  lo  jftùiie  |jar  le»  gKiiides  jjyich 
riqiieB. 

La  sue  des  ciils-de-sac  futidique  el  [»>  lyrique  de  lleidenhain  et^l 
aeîdê  pour  le  prender,  alealin  |iour  L*  serojjd,  peiidaiïl  h$ 
|M'riode5  d'aL^livité  st'crtHoîre.  ihi  i*e  ^aurail  .^ujqioser  que  laUrali- 
ni  le  du  .Huc  |»y  brique  est  due  à  la  jiroductiori  abondante  d'une 
Sik^retioïi  alcîdine  mtupieuspt  enr  le  liquide  qui  <i\*coule  du  enl-de* 
«ae  e!^i  [>auvre  en  murine.  Il  ne  faiiditiil  pas  cependant  conelnn! 
de  cellp  observation  ipie  la  «ieenHion  pvlorifpie  noruiate  est  alca- 
line; eat"  ni^u  ne  prouve  que  les  sections  pratiquées  pour  is«der  un 
me  pxloriipie  n'ont  \m^  tnodltié  île  taçon  profonde  rapjiareil 
neuro-^lanilulaire  et  troubli^  son  rouetionnemeuL  :  le  éid-de-hae 
fiiudîque  de  Heideuiiairi,  préjwirr  en  respeetîuit  les  vaisî^eiiux  di>  la 
graïute  courbure,  donne  une  serrêLiou  aride:  ce  même  eul-de->a€ 
pr^[»ar«^  en  sectionnant  les  vai^^^^eanx  de  la  grande  courbure  *  TiiTi- 
galion  t^angume  est  asî^uree  [mr  les  laisseaux  eotirMi  donne  un** 
e\^ud;ilion  alcaline  :  n'esï-et*  \\i\<  la  uqo  preuvt*  des  niodUk^atiouj 
profondi-s  i|ue  certainctt  opt'ruliôiiî^  |ieuu*nl  provoquer  daiiA  le 
fnnL'lionnement  deis  gfandêî;  gastriques?  Il  n'eîSt  pas  demonln»  qu« 
la  séerétion  uortuale  dèë  glnndes  pylorique*!  tie^l  pas  arirli*.  San.^ 
doute,  on  a  t^tildi  «pie,  chez  la  griMioutlle,  les  glandi*^  ga>tri<pu*s. 
constituées  par  de*  eeUules  rappelant  les  cellules  de  revêtement 
de?!  ruauuuïft-res,  doiuu*nt  une  sécrétion  aeide,  landis  quf*  le;* 
glandes  lesophagienneH,  cnuëti tuées  jiar  iU^A  cellules  rappelant  lej* 
cellules  priii<:i|iak'S  ib-^  niamniiréres,  donnent  une  hécrétiou  alr-a- 
line;  mais  ce  î^enul  une  faute  grave  de  çonelure  d'analogieiH  (num 
ne  disons  pai^  d  îdenlitèÊ)  hi;slologi(|ues  â  des  itlentlti^s  |>hysin^ 
logiques,  La  question  de  la  reaction  du  suc  ptiylonque  nt^rmal 
ne  nous  [^arail  [la?*  rmdue  pîir  t*r^  exprieuce!!  et  par  a*^  ob^erva- 

tlOUH. 
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(lomie,  en  préseoce  d'un  acide,  du  bleu  de  Prusse  :  si  on  injecte 
ces  deux  sels  dans  le  sang,  on  verra  une  coloration  bleue  se  pro- 
duire dans  les  régions  de  Torganisme  où  la  réaction  est  acide.  Or, 
dans  Testomac,  la  coloration  bleue  s'observe  bien  à  la  surface  de 
la  muqueuse,  mais  elle  ne  s'observe  dans  aucune  glande,  ni  fun- 
dique,  ni  pylorique  :  on  a  conclu  de  celte  observation  que  l'acide 
du  suc  gastrique  ne  se  produit  pas  dans  la  profondeur  des  glandes, 
uiais  seulement  dans  la  cavité  de  Testomac.  Cette  conclusion  serait 
vraie,  si  Ton  avait  établi  que  les  substances  génératrices  du  bleu 
de  Prusse  sont  éliminées  dans  la  profondeur  des  glandes  ;  mais 
on  n'a  pas  fait  cette  démonstration.  Il  est  fort  possible  que  les 
génératrices  ou  Tune  des  génératrices  du  bleu  de  Prusse  soient 
éliminées  par  les  cellules  de  la  muqueuse  gastrique,  autres  que 
les  cellules  glandulaires,  et  que  la  coloration  bleue  ne  se  produise 
[las  dans  la  profondeur  des  glandes,  parce  que  les  matières 
premières  du  bleu  de  Prusse  manquent  et  non  parce  que  Tacide 
Dianque.  —  Cette  hypothèse  est  justifiée  par  les  expériences  faites 
avec  Talizarinate  de  soude.  Cette  substance,  rouge  pourpre  en 
solution  neutre,  donne  un  précipité  jaune  doré  en  présence  d'une 
trai'e  diacide.  Si  on  injecte  de  25  à  100  cm.  cubes  d'une  solu- 
tion de  cette  substance  dans  la  jugulaire  d'un  chien  en  digestion, 
la  muqueuse  gastrique  présente  une  teinte  jaune  dorée  diffuse, 
dans  toute  son  épaisseur  et  dans  toute  son  étendue,  dans  la 
r«^giou  pylorique,  comme  dans  la  région  funditpie  ;  tandis  que  la 
muqueuse  «Hsophagienne,  à  partir  du  cardia,  et  la  muqueuse  duo- 
dénale,  à  partir  du  pylore,  sont  rouges.  Donc  Vacide  du  suc  gas^ 
trique  se  forme  bien  dans  la  profondeur  des  (jiandes,  et  il  se 
forme  aussi  bien  dans  la  région  pylorique  que  dans  la  rétjion 
fundigue. 

i  In  doit  donc  éliminer  l'hypothèse  qui  fait  jouer  un  rôle  exclusif 
aux  cellules  de  revêtement,  dans  la  production  de  l'acide,  puis(|U(^ 
ce»  cellules  n*e\istent  pas  dans  la  région  pylori<{ue.  Nous  nous 
gardons  d'ailleurs  prudemment  de  dire  que  les  cellules  de  revéte- 
ui^Aii  ne  jouent  aucun  rôle  dans  la  production  de  Taeide  du  suc 
p^trique  ;  nous  savons  simplement  que  d'autres  cellules  peuvent 
produire  cet  acide. 

L'acide  chlorhydrique  du  suc  gastrique  se  produit  aux  dépens 
«lu  chlorure  de  sodium  du  sang,  seule  substance  chlorée  de  Torga- 
[ii»iue.  Cette  proposition  évidente  est  d'ailleurs  confirmée  |>ar  les 
taiU  suivants.    —  1"  Si  on  soumet  un  animal  an  jeune  chloré 


k 


170  PRÉCIS  DE   PHYSIOLOtilE 

(nlimentation  |>ar  des  ^iubi^taoces  priv>5es  de  chlorures),  on  coii*- 
tate  In  §U[i|ii'ession  de  racidit*^  du  sue  gastrique,  au  bon!  d\m 
Umi\\^  tVnïWenn  forl  lari^;  raridilr  de  œiU*  siHirHkm  réparait 
qiiriiid  ou  rpiid  a  raiiirnal  du  clilorure  de  siodituii.  —  û°  Si  on  donmr 
i\  un  cltiea  d^s  broiinireïs  ou  des  iodures,  en  forte  propartioiï,  on 
Irouve  f1aji.slesue  gastrique  d*'  l'acide  brornlivdrique  ou  de  I  aeide 
iod  11  yd  mille,  as^ocieii  à  Ta  ride  ehlorliydniiut**  Ce;*  ande^  se 
trouvent  »!ans  le  me  gastrique,  à  la  suite  dljige.Hlion  de  brouiur»» 
ou  d^icHJure.  éwi.  des  animaux  eu  jeûne  cldore»  doue  daus  des  cou* 
diUoiis  où  l'on  ne  peut  suji|»oser  que  c(^s  aeidcs  résultent  d'une 
reàclîbn  intra-gaslrique  do  l'acide  cblorlj)drique  sur  les  bnunun*:* 
et  les  io<iures,  puisqu'il  n  existe  pluîj  d  aride  ehlorbydrique  dans 
le  sue  gastri(|ue  des  animaux  en  jeûne  i*ldori% 

Le  chlorure  de  sotlium  est  dédoublabïe  par  les  acides  eu  nnde 
t'hlorbydriqiïf  pt  soude,  eetlederuiere  se  eombinaut  à  Tadde  dt^cotu- 
[losant  :  ^i  uti  imiU*  pn^nd  naissant^e  daiisi  la  tnurpieiise  gastrique, 
el  si  les  cellules  des  glandes  iiaslrique.**  jKMJveûl  laisser  passer  daui!; 
la  cavité  glaudulaire  Tacide  chti>rhydrique  résultant  de  son  action 
sur  le  chlorure  th*  sodfuiru  tout  en  s'opposanl  an  passage  du  sel  de 
soude,  on  aura  rexpliealion  de  la  prodiiclion d'acide  rhloHiydriijiie. 
On  a  pensé  queracidedécompasanl  pourrait  rHredé  Tacide  lartique, 
fabriqué  par  la  nnupiense.  aux  dépens  de^  hydrocarboues  du  saup 
(la  Iranjsfonuation  des  liydrocarbones  en  acide  lactique  se  prfwîuit 
notamment  dans  diverses  fermeulalions  microbiennesL  Le  lactate 
de  soude  résultant  de  raclion  de  Tacide  lactique  sur  le  chlorure  de 
j$odinm  du  sang  mirait  éliminé  (tar  les  urines,  après  oiydaliou« 
sous  forme  <le  carbonate  de  soude.  Sans  don  te  la  decom|K>*ition 
du  chlorure  de  so<Jium  f^ar  l'acide  lactique  est  partielle,  mais  qu'im* 
porte  si  Tacide  clilorhytlnque  libéré  (*sl  éliminé  a  m«*surf*  qu*il  t^l 
proiluil.  A  Tappui  de  cette  conception,  on  a  fait  valoir  la  présence 
fréquente  d'acide  lactique  dans  re^tomac.  —  Nous  ne  nions  pas  la 
présence  (lossibb*  et  niéiïio  frcqnenie  de  Tacide  lactique  dans 
Tesloruac;  mais  nous  ne  saurions  admettre  que  celle  présem-e  est 
constante  :  st  l  estomac  des  herbivores  contii^nt  toujours  de  racidd 
lactique,  e/dui  i\e^  carnivores  n>n  renferma*  pas  nécessairement, 
Çhcï^  les  ani  m  an  X  soumis  au  jeune  chloré,  jusqn^à  ce  que  h  s^^crf- 
tion  gastiique  ne  soit  plus  acide,  on  observe  la  disparition  île  tout 
acide  et  non  pas  la  disparition  du  seirl  acide  clTlorhydriquc.  Ea 
serait*il  ainsi  ^i  la  nmqiu*use  gastrique  fabriquait  de  l'acide 
lactique,  et  ne  i*t»tfouveraU-on  f>as,  [tendant  lé  jeûne  chloré,  cet 
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acide  lactique  à  la  place  de  Tacide  chlorhydrique,  qu'il  ne  saurait 
produire  par  manque  de  chlorure  de  sodium? 

Il  n'est  pas  nécessaire  d'ailleurs  d'imaginer  une  production  préa- 
lable d'acide  lactique  ou  d'un  autre  acide  organique  pour  expii(juer 
la  décomposition  du  chlorure  de  sodium.  Les  cellules  de  la 
muqueuse  gastrique  ne  contiennent-elles  pas  de  l'acide  carbonique 
et  cet  acide  ne  peut- il  pas  décomposer  une  fraction,  minime  sans 
doute,  mais  réelle  pourtant,  de  chlorure  de  sodium;  et  si  les 
cellules  glandulaires  laissent  passer  l'acide  dissocié  et  arrêtent  le 
carbonate  de  soude  produit,  n'a-t-on  pas  là  tous  les  éléments 
nécessaires  à  l'explication  de  la  production  de  l'acide  chlorhydrique  ? 
Sans  doute,  nous  faisons  une  hypothèse,  nous  attribuons  aux 
rellules  glandulaires  une  propriété,  sans  l'établir  expérimentale- 
ment; pourtant  cette  hypothèse  n'est  pas  absolument  gratuite  : 
n'avons-nous  pas  vu  ces  cellules  choisir  entre  les  substances  (]ui 
leur  sont  amenées  par  le  sang,  éliminer  l'alizarinate  de  soude  et 
arrêter  les  (ou  l'un  au  moins  des)  générateurs  du  bleu  de  Prusse? 

b,  La  pepsine.  —  La  pepsine  se  forme  dans  toutes  les  glandes  - 
gastriques,    fundiques    et   pyloriques.    Tous   les   physiologistes 
admettent  la  production  de  pepsine  par  les  glandes  fundiques; 
plusieurs  ont  nié  sa  production  par  les  glandes  pyloriques.  Exami- 
nons leurs  raisons. 

Si  on  fait  des  macérations  de  muqueuses  fundiques  et  de 
muqueuses  pyloriques,  on  trouve  les  premières  riches,  les  secondes 
pauvres  en  pepsine.  N'est-ce  pas  là  la  preuve  que  les  glandes 
fundiques  sont  les  productrices  de  la  pepsine?  Et  ne  pout-on  sup- 
fioser  que  la  pepsine  des  macérations  pyloriques  a  été  apportée,  chez 
l'animal  vivant,  par  le  suc  gastrique  sécrété  dans  la  région  fundique 
fl  s*é|ianchant  sur  la  région  pyloricjue?  —  Nous  répondrons  (jue 
IVxamen  liistologique  établit  que  les  glamles  sont  nombreuses  dans 
la  région  fundique  et  rares  dans  la  région  pylorique  :  c'est  là  une 
rais*»n  suffisante  pour  expliquer  les  différences  d'activité  des  deux 
inaréraiions. 

Il  faudrait  d'ailleurs  supposer,  et  on  a  supposé,  que  la  pepsine 
|*n)venant  des  glandes  fundiques  imprègne  les  cellules  de  la  région 
{ivlorique,  et  se  flxe  à  leur  protoplasina,  à  la  façon  d'une  teinture. 
r.<«lte  hyp^>thèsc  est  inadmissible,  en  effet  :  —  1*^  Si  on  plonge  un 
ti<sii  quelconque  (muqueuse  intestinale,  p.  ex.)  dans  une  liqueur 
lieptique,  on  ne  constate  pas  de  fixation  de  pepsine  :  un  lavage 
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^omiiiaih*  l'ttU've  Umie  la  [lejisim^iaii  **ciuinun\  h  inii*|u*?Uîy  |i\|ii- 
rîi^ijc  rf»nïî(TV(*  eiitMire  iU^^  prçv[iniHi%  |H*|tlitjiios.  a|*m^  un  hiva^*, 
|»rnloiig*»  [iL^iNlaiil  ijnaraaU'-fuiil  hh'ure*^.  —  i"  St.  i'\u*^  un  àiiîiiint 
Viv^iul,  à  jeuii,  *m  ♦"ni**ve  im  fragineiit  lio  la  jiÉûi|uru8f  iiyl<n'îi|u<% 
eltii  on  en  prqmrf?  h  uia^ifruli^m,  oo  t)i»(ii*nl  tmi-lîi|iinirfiof»lH]ut% 
ûUtn  mi'nu*  qm*  U'  eorileini  gasln^juc  uv  fiasïH'ilatl  aiiriirt  [Muivoir 

jH*i>lii]iie,  au  iHonii^nl  *W  rii|n>raiifia.  {a hue  fait  so|iS4*nt'  sur 

restomat"  de  rf"tnl>r\**u  itr  veau,  h  uno  jM^rindo  du  (iêvelojjjH-tnrul^ 
ou  le  cniilriiu  gUî^lrii|ue  nt^M  |mi^  iHienre  aride  el  ne  eoulieut  )a^ 
Irare  de  jn?|isine  :  kv<  uiaeèrations  ('ailesavre  la  uiuijueuse  (ivdnhqu^ 
edulieimeul  di*  la  pe|isine-  —  *iî"  Si.  après  iiviiir  rnleve  un  fm^- 
oient  iïi'  Tîiuijueuse  |iyl<»ri^(ue,  im  m  fait  di^s  irauchcî*  parallêleii 
il  U  surfâre,  et  ai  on  eu  fait  les  inacé râlions  âèjiart^f  s,  i»n  rniihUii' 
i|Ue  re  Mmt  lei  eruiehes  [trofondes  de  la  uiuijui'use.  runkiiaul  li^ 
ruN-dt'-sae  glandiiîairesi,  vi^iî^iiies  de  la  inuseuleuse.  éloignées  de 
la  eavile  gaMi'ii|Ue,  r|ui  lunnuts^^ml  les  uiaeerLilious^  lesj  |dui^  ai  tive^: 
h^  eduehés  sufjedîcielles,  qm  devraient  è Ire  eharpées*  de  |M-|i$iiii% 
danfl  rin^>otlièsi*  d'un  einjirunl  tmx  li4|uifie<>  j^istriques,  stinletirA* 
memenl  pauvre*  eu  prusiiie.  -—  4"  Eidîn  sît  ui\  nvM*ille  la  H*er*'liMrt 
âlealiiie  fournie  |mr  It*  rul-fle-isae  jjvl»>n(|ue  d'HeliIrrtluari,  ûh  y 
trouva  de  la  pepsine  en  alH>u<laare,  apret  im  lemps  asseï  Ung 
(SiiioÎ!!;),  (KMir  ijiffïn  ne  pui^e  plus  ;^n|)|>ofieripriU*aptde  pep»iii** 
[^niiêuaul  d'unr  iixalkiU  anlérienre  à  r*ijirrali**n.  Lv  rulnlf^sac 
fnndiipie  d'Heidenliain  fournil  une  f^^civlioo  adiie  rt  ju*[4i*|Ut*.  — 
Lfi  pt^pùnc  5e  produit  donc  dutts  iftuteA  it*s  ifiofidcs  gajtirititief, 

l^m^lle'*  mml  Iv*  eHIule»  ifiii  fuUnifuvtit  lu  pep>iijf?  Vimî  lu  rt^fct^ifi 
l>>lmM|tiet  U  i|iieHtiiHi  nr  w  puso  T>aïi,  puiMfui^  [hh  gluiiitf»  tivhjriijiHti 
iiVint  lïiVunè  Heiile  e'^fwe^i  ih*  eellulvs;  lu  queiftioii  »4*  \hi%v  [mur  It^ 
irlnuileH  ritnilifjiies. 

i^«*9  «^ellulm  |irinei|inirH  ûçh  gl/iudr^  ftjn«fii|ue)^  faUniiiit* ni  dt*  Ia 
P^pâint*  ;  c^n  elTpl  :  1'  i.v^  relliilei»  |iriiii'i[mli-»»  iUrn  j^Uiiitlej»  fiiu<fi«}iir% 
aiïnl  lr^!>  î^t'inlilalile:^  aux  criliilr**  ilr^  jrliiriileA  jnliiri<jijr>*.  1>  n\**t  le 
i|u*nne  indiratinn,  i-nr^  s'if  v  n  similtluitr,  il  n'y  ri  pa»  idenUlM  :  el  tViii 
ni*  prïU  fonfiUifo  U'un**  similundr  lii»*ltiliï^ii(uc!  n  mu*  idrnitti*  |i|i%îiH>> 
In^iqui».  —  2"  Lfs  gUimioij  de  i"if:*upt*iif*(*  iiïfehmir  iJi*  Iji  ^reniiuilk 
fjitlih<{ut<iil  dr  ïa  pcp^iiH.*:  i?l*c^  8*m1  ron,-*iaiif<n4  par  di»*  rHhilrîs  rii|>* 
pi'hujil  h*s  i^Huli!»  priijcj|iitlt*$.  dv^  mamïiiîftTi's,  ('V?*t  niforo  |«i  un»' 
fiiniple  iriflifalion,  In  ?^iiiiitjliifli*  l>iiftDl()^ii|iir  nViili-nliiaul  pAj^  ij|)«'  idon- 
liU*  pli>isù*iii>fi<pje.  —  H*  (♦Ik*jé  riHul>miii  de  ii^hiUui,  m  Mni*  t"4*iijitup 
piTHiih'  du  di  viiï*ippiMiii*nL.  le»  ^latide-*  fiJtid»r|UL*!»  siuU  iniiiiiMTiiiMU 
rijm|KJs«n**i  d**  itdtiiïeHt  rn|*pidaiil  Iim  iidluU^n  *k*  leveienît'nl.  *aii»  ad- 
lule^  |irUK4fKfiU'9  ;  It  rfl  iiiuinerit,  Il  iiiu<|iir«i«e  ne  ♦mit» f  ni  ].Miâ  de  \)^p^ 
ftitu»;  lïlJ»  nVn  remuant  t)(i'4  pArl^r  du   in«iiiieut  m  ap|HirôiM«iiil  t«» 
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rcllules  principales.  —  4'  La  richesse  de  In  muqueusjie  fundi(|uc  en 
pt*p<iinc  est  parallèle  nu  développement  des  cellules  principales  : 
iorsqup  ranimai  esta  jeun,  les  cellules  principales  sont  volumiiirusos, 
la  muqueuse  est  riclie  en  pep$:ine.  De  trois  à  (jualre  heures  après  le 
repas,  les  cellules  principales  sont  petites,  comme  vidées  de  la  i>lus 
grande  partie  de  leiK  contenu;  la  muqueuse  esl  pauvre  en  pepsine. 
Ou  peut,  connaissant  Tètat  des  cellules  principales,  prévoir  ({uelle 
sera  la  teneur  de  la  muqueuse  en  pepsine,  et  inversement,  connaissent 
la  teneoT  de  la  muqueuse  en  pepsine,  prévoir  quel  doit  i>tre  l'état  des 
cellules  principales. 

Un  a  prétendu  que  les  cellules  de  revêtement  ne  fnhriquent  pas  de 
pepsine  et  on  a  signalé,  pour  le  prouver,  les  faits  suivants  :  1"  Si  on 
fait  des  tranches  de  muqueuse  fundique  parallèles  û  la  surface,  les 
couches  profondes  sont  les  plus  riches  en  pepsine;  or  les  cellules 
principales  prédominent  dans  les  couches  profondes,  les  cellules  de 
revêtement  dans  les  couches  moyennes.  Celte  observation  établit  que 
les  cellules  principales  fabriquent  la  pepsine  ou  fabriquent  plus  de 
pepsine  qne  les  cellules  de  revêtement;  elle  n'établit  pas  que  les  cel- 
lules de  revêtement  ne  fabriquent  pas  de  pepsine.  —  2**  Si  on  examine 
li»s  glandes  fundiques,  chez  Tanimal  à  jeun  et  chez  l'animal  qui  a 
mangé  trois  à  six  heures  auparavant,  on  (*onstate  des  modifications 
profondes  des  cellules  principales;  on  ne  constate  aucune  modifica- 
tion des  cellules  de  revêtement.  Ce  fait  est  inU'^ressant,  mais  ne  prouve 
pa>  qu«»  les  cellules  de  revêtement  ne  sécrètent  pas  de  pepsine,  car  il 
n'est  |»as  démnntre  que  toute  cellule  qui  sécrète  doit  nécessairement 
se  modjllf'r  hislologiquement.  —  T  Si  on  plonge  une  lame  mince  de 
mii'|ueuse  gastrique  fraîche  dans  une  soluli(m  diluée  d'acide  chlnrliy- 
drique,  les  cellules  principales  sont  désagrégées  et  comme  digérées, 
alors  que  les  cellules  de  revêtement  demeurent  intactes.  Cette  ol)ser- 
%'.-ition  ne  prouve  pas  que  les  cellules  principales  contiennent  de  la 
pepsine  (leur  désagrégation  n'est  |)eut-être  i^as  due  à  une  peptonisa- 
lion;,  et  que  les  cellules  de  revêtement  n'en  contiennent  pas  (l'acide 
rlilorhydrique  ne  les  pénètre  peut-êtn»  pas).  N'avons-nous  pas  vu  que 
c*-s  relhil(*s  de  revêlement  semblent  préposées  à  la  production  d'une 
finrtie,  sinon  de  la  totalité  de  l'acide  chlorhydrique,  et  possèdent  par 
>uite  la  propriété  d'excréter  l'acide  chlorliydricjue?  —  i"  Les  glandes 
fundiques  de  l'embryon  de  mouton  ne  contiennent  pas  de  pepsine  à 
une  ép«H|ne  où  elles  sont  <léjà  formées  de  celliih*s  de  n» vêtement.  Otte 
ofr^ervalion  ne  |»ermel  pas  «le  c<mclure  à  l'absence  de  pepsin(>  dans  les 
nilules  de  revêtement  «le  l'ndulte,  car  rien  ne  prouve  que  c(>s  cellules 
{i*>^s4*denl.  |>endant  la  période  embryonnaire,  toutes  les  propriétés  j)liy- 
>i«dogiques  qu'elles  [tossc'deront  dans  la  suite. 

Aucun  des  faits  signalés  ne  prouve  que  les  cellules  de  revêtement 
U'-  fabriquent  pas  de  pepsine.  Chez  la  grenouille,  les  glandes  gastri- 
ipies.  uniquement  formées  de  (cellules  de  revêtement,  fabriquent  de  la 
|M'pMn#*,  en  quantité  petite,  mais  suffisante  pour  être  reconnue.  Nous 
iiiMi*  gardons  de  c^mcïure  de  celte  observation  à  une  production  de 
(««"psine  par  les  cellules  de  revêtement  chez  les  mammifères,  ue  vou- 
î.iiil  pa<<  conclure  de  la  similitude  histologique  à  i'identile  pliysiologi(|ue. 
•^'il  est  iH'ttement  établi  que  les  cellules  principales  fabriquent  de  la 
pcpMtne,  et  en  fabriquent  la  plus  forte  pr(q)ortion,  il  n'est  pas  démontre 
•lue  le>  cellules  de  revêtement  n'en  fabriquent  pas  une  petite  proportitm. 
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On  a  constaie  que  rpslomac  (i'un  chïeu  itp  jieul  pas  eonliniifr 
iridélinimeul  à  fournir  de  h  pepsine  :  après  la  digestioti  d*un  repas 
copieux,  il  ne  séciele  plus  i\uui\  sue  aelflr.  iiuii^*  non  peplMpie:  b 
provision  rie  pcpi^ini'^  de  h  ïiïu*]uen.m»  |îaslni|ne  semble  cire  cpyi&ée 
el  restoniac  est  iunijiahle  [>*^îidaut  plui^ienri^  heures  (jiL^fpi'à  ai  h, 
mi  [»lus)  de  fournir  un  sur  dou^^  Au  jtouvoir  peplonisanl.  Tâul  (jue 
dur*!  cet  état  apepti^ue^  des  morce/iux  iraltMimiiieiriPuf  coa|;ulée 
iulrodiiiiti  dans  1  estomac  \  sèjounienî  des  heures  i^ulîères  fi^ns 
âubir  lu  nioindrc  digc$li<in.  Si,  au  r^mlraïn',  on  introduit,  en  mhm 
temps,  avec  l'aUuunine,  d^aiitresialimenls,  contenant  eertainsî  prin* 
cipei^  Sfdufdes  dans  l'eau  (e^ilraii  af|ueu\  de  î^tn  ou  de  viande, 
lK)uillori,  etr*),  la  dig4*i*liim  recuniinenee  ;ui  bout  de  îiî  ou  5t*  mi- 
nutes et  ralhuniine  est  rapideuicijt  digt^rèe,  llesi  ^ubstauccii, 
appelées  ^ulntmv'€$  pf^piotjvnes  de  Schiff^  rendent  ilonc  à  l'es- 
tiHiiac  la  faculté  tic  s(*en!ter  rlti  n< niveau  île  la  pepi^iniv.  Par  ordre 
dVflicacite  dènoissaiitc,  ce  sont  la  dextriue,  le  bouillon,  le  jus  de 
viamle  crue,  l'extrait  a(|ue«?i  de  viande,  Icx irait  <nqueu\  ou  la 
décoction  de  pain,  etc*  D*aiïtres  substances  et  principes  alimen- 
taires Sfint  coiiipletemerd  im^fficaces,  counne,  par  exem[d*%  IVau 
pure  ou  aeidniic,  le  sucre  de  i^aïuie  nu  d*-  raisin,  clc. 

t^es  p<*pt(^génes  a^^issent  par  riutermcdiaire  du  sang,  et  ntm  «-n 
prfivoquant  par  leur  coiit4'iel  avec  la  nuufueusc  nu  rétlexc  sérré- 
toire:  ils  coniierviînt  en  effet  toute  leur  action,  adniiuifltrés  ]iar  le 
n.^ctunu  *Ki  en  injcclinn  sous-culance  ^m  intraveificuse;  ï-Vst  leur 
préseueo  dans  le  s^ing  ijui  est  ress<*iitiel,  n  inipurli^  par  (pteïh*  V(>ie 
ils  y  penétreut,  avec  une  exception  (lourbut.  restée  inexpliquée  : 
h*s  peplo^ènes  absorbés  par  rîntcstiu  grêle  |ierdent  eonqilètrnM*nl 
leur  action  gur  reslnmac. 

tics  faitsf  [If 'U  vent  étn*  rontrAlés  par  létndi*  des  macérations  de 
niuqueum's  gaslriifues  tians  Teau  diflillé**  :  on  retire  peu  ou  fMiint 
de  pepiine  de  la  muqueuse  itomocalc  d'un  eliie»  en  élatd*apepsie; 
ou  en  r**lire  beancoup  de  ecMe  du  cbien  tUf  1/i  h,  ou  1  b. 
après  aduiinistiation  d'un  peptogéne  |iar  la  Louebi»  ou  |*ar  le 
rectum. 

Ces  résultais  ont  <'lé  confirmeiî  pour  riiornuie,  cbe/  un  indiiidii^ 
d*ailleurà  parfaitement  sain,  muni  d'une  large  listub*  Moujacale 
oj>érataire  jièrmanente  (pour  striclure  i m |K*rméa blette  IVsopbagi-)* 
Malgré  rinipossibilit»*  d'obtenir  clie/,  cet  bonime  létal  a[H'ptii(ue, 
refficacité  des  pi^plugénes  s'est  manifestée  tVum^  faei^u  ludubilalde 
|»ar  une  évidente  accélération  de  la  digestion. 
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Les  cellules  gastriques  contiennent  non  de  la  pepsine,  mais 
un  précurseur  de  la  pepsine,  la  pepsinogène  ou  propepsiney  faci- 
lement et  rapidement  transformable  en  pepsine  par  les  acides 
dilués.  En  effet  :  1**  si  on  fait  une  macération  glycérique  de 
muqueuse  gastrique,  on  obtient  une  liqueur  qui,  additionnée 
d'acide  chlorhydrique,  possède  un  pouvoir  peptique  faible;  —  si 
on  fait  une  macération  glycérique  de  muqueuse  gastrique,  préala- 
blement traitée  pendant  quelques  minutes  par  Tacide  chlorhy- 
drique dilué  ou  par  le  chlorure  de  sodium,  on  obtient  un  extrait 
doué  d'un  pouvoir  peptique  énergique.  Si  on  épuise  par  la  glycé- 
rine une  muqueuse  gastrique,  jusqu'à  ce  ({ue  la  liqueur  ne 
possède  plus  d'activité  peptique,  et  si  on  soumet  le  résidu  à  l'action 
de  l'aride  chlorhydrique  dilué  ou  du  chlorure  de  sodium,  on  peut 
en  extraire  de  nouveau  de  grandes  quantités  de  pepsine.  La 
muqueuse  gastrique  contient  donc  outre  la  pepsine  (soluble  dans 
la  glycérine),  une  susbstance  transformable  en  pepsine  par  Tacide 
chlorhydrique.  —  2**  Une  solution  de  pepsine  soumise  pendant 
quelques  minutes  à  Faction  du  carbonate  de  soude  à  1  p.  100  perd 
tout  pouvoir  peptique  :  si,  après  avoir  soumis  à  ce  traitement  une 
muqueuse  gastrique,  on  la  traite  par  l'acide  chlorhydrique  dilué, 
puis  par  la  glycérine,  on  obtient  une  liqueur  glycérinée  douée  d'un 
|M>uvoir  peptique  énergique.  La  muqueuse  contient  donc  une 
substance  qui  n'est  pas  de  la  pepsine,  puisqu'elle  résiste  au  traite- 
ment alcalin,  mais  qui  est  capable  d'engendrer  de  la  pepsine  sous 
rintluence  de  l'acide  chlorhydrique. 

Si  ou  compare  les  extraits  obtenus  au  moyen  de  deux  portions 
«'gales  d'une  même  muqueuse  gastrique  épuisée  par  une  même 
quantité  d'acide  chlorhydrique  dilué,  l'une  ayant  subi,  l'autre 
u'ayant  pas  subi  le  traitement  préliminaire  par  le  carbonate  de 
îoude  à  1  p.  100,  on  constate  que  le  pouvoir  pepticjue  des  di^ux 
macérations  est  sensiblement  le  même  (il  \  a  une  très  faible  dimi- 
nutiun  dans  la  liqueur  provenant  de  la  muqueuse  soumise  au  traite- 
m«?nt  alcalin)  ;  donc  la  muqueuse  gastrique  contient  presque  exclu- 
sivement de  la  propepsine,  avec  des  traces  de  pepsine.  Le  suc 
gastri«{ue  excrété  ne  contient  que  de  la  pepsine  :  donc  la  propep- 
siue,  contenue  dans  les  glandes  gastriques,  se  transforme  en 
(K'Iksiue  au  moment  de  son  excrétion. 

La  teneur  de  la  muqueuse  gastrique  en  propepsine  diminue  rapi- 
«i«*ment  p<>ndant  les  4  premières  heures  (jui  suivent  le  repas;  elle 
«ontinue  à  diminuer,  mais  moins  rapidement,  pendant  les  o  ou 
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pnÉcis  îjË  mViSiuLocn: 


6  ïif*iin*!î  suivantes  fM  im-^nUc  nu  miniiuiiin  v^ms  la  It-  mi  hi 
10*  ligures  îiprt'S  le  r<*pus,  r*eï!t -à-dire  vf^rs  h  fin  ilt*  )a  rlige^lion 

giislriiims  A  juirlir  îIp  et*  luoiUitiiL  !<*  I(^tif*ur  <1(*  b  iuu(|rh>u?£r  ini 
jmipcjïîîirit^  augmeutt'  ^ralioni  m|*i<liMinnil.  [uns  plus  loiilr'UieHt, 
jusqut?  Vf^rs  b  ^^0*^  heiin»;  elle  se  nmirilierit  en^uîle  constanle 
jusqu'au  tïouvftaii  repas.  (Dans  les  roiidiliuris  uoruialr.^,  les  rej^as 
u*<^Uiul  |Kiî^  e!*|ïaeês  <ie  l^i)  Iieures,  h  muqueuse  gastrique  n'est 
jamaiî*  ehargèe  aux  uia\irnuins  fle|m>]ie|jsine  K) 

La  |>m|jf*nsiuf  se  fortriani  fie  f;ii;itii  rnuhuiîe,  iur|e|)eriiiauunenl 
dt*  la  |ireseuce  ou  de  Tabseiim  des?  |ie|>l»îgeues,  et  la  |ie|isîue  se  for- 
mauL  à  chaque  acte  digei^tîf,  aux  dépeTis  de  ta  projiepsine,  il  est 
impossible  de  ciriîsidercr  les  peptogeneseorturie  In  maîi*>ie  preiniert 
utilisée  [lîU"  les  ^budes  ^Irnuïtcale^  puur  la  iii-fidiirtiitude  la  pepsine. 
Ou  peut  le^  envisager  eouuue  les  agents  tle  b  transformation  de  la 
pro|Kq)sine  en  pepsine  :  on  igncn'c  ir»ilteurti  ol»î«fdunjent  jwir  qm»! 
nii-eatiis u i e  sVq lè ri*  t* i» t le  ira n sformat ion* 


S.  La  sécrétion  du  suc  gastrique. 

Si  ou  nuvre  l^estomae  d'un  ehieu  â  jeun  depuis  H  heures,  on  b 
iruuvis  geuéralemciît  vide  :  la  surface  de  b  muqueuse  esl  humide, 
mnh  it  n')  a  pas  de  liqnide  erdleelé:  la  réaeligu  du  liquicli-»  ijui 
hrimeel*»  les.  paroi**  esl  presque  neutre  nu  alcaline:  dans:^  lesi  cas 
etceplioimels  où  on  peul  recueillir  quelques  goullea  de  liquide,  on 
constate  qite  mu  pouvoir  pi^pîmiisanl  e*il  nul  nu  Irè^  faîhïe*  —  Si 
on  ouvre  Testoniac  d'nu  clui^n,  quflqm*îi  heures  après  rat>»nrpUun 
d'aliments,  b  reactiou  du  contenii  gastrique  ent  forte  ment  acide 
(i  a  3  mîlliciue^  diacide  chlorli)  tlrique)  et  le  liquide,  sépare  pur 
filiration  des  matières^  solideni;,  possède  un  pouvoir  pi^plons^iit 
i  énergique. 

Il  s*^  firwluil  doue,  soas  riiilluenee  du  repas,  une  secrelir>n  de 
snc  gastrique  qui  ne  se  prodoit  pai^  pendant  le  jeûne.  Pour  en  CfUi- 
naitie  le  mmiuîsnie,  étudions  raetiou  des  divers  plienourénest  du 
repas  sur  la  sêcreliou  gastriqne  phénomènes  hnrahfiharijn*jmi$ 
(liréliensiorL  oiaslicafinn,  riis^ih^alion^  gn^lation,  drglolitiou)  i!t 
phenonit'ttt'K  fjitiint^ui'si  (aclton  mécanique  et  rhiniiijn**  nt-^  aîi- 
menl^  i^nr  b  muqueuse  gaî^trique). 

Le  rôle  âm  idiénoniènes  liucca-phar>ngietts  [*eul  Hxv  ctmnc 

l.  O»  fAÎti  OUI  été  Msbiift  |»uitr  li*ftiatjmr  it    r(i*i»n, 
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par  les  expériences  de  repas  figurés  ou  fictifs^  sur  le  chien  à 
fistule  gastrique,  œsophagotomisé.  Ce  chien  saisit  de  la  viande,  la 


FÎK.  109.  —  Schéma  des  principales  dispositions  physiologiques  des  tissus  & 
fournir  du  suc  gastrique  pur;  B,  bouche;  ce,  oesophage. 

E,  rstumar:  c,  ranlia;  y,  pylore:  Dd,  duodénum:  Dp.  diapbragmo:  Pc,  peau  du  cou;  Pa.  peau 
dr  rabdomen  :  X,  animal  normal  :  X,  animal  préparé  pour  fournir  du  luc  gastrique  par  repas 
ÈrtU:  m,  oriSce  l'Ulané  de  l'œsophage  supérieur  sectionné  et  suturé  k  la  peau;  p,  orifice 
rntané  de  l'a>sophage  inférieur;  f,  orifice  cutané  de  la  fistule  gastrique:  }',  animal  k  estomac 
i«olf;:ji.  sulare  de  l'œsophage  cl  du  duodénum,  le  pylore  et  le  cardia  ont  été,  après  section, 
ligaturés:  f,  orifice  cutané  de  fistule  gastrique;  Z.  animal  porteur  du  petit  estomac  de  Pawlow; 
e.  petit  estomac  sécréteur;  f,  son  orifice  cutané. 

mâche,  rinsalive,  la  goûte,  la  déglutit  (phénomènes  bucco-pharyn- 
giens)  ;  la  viande  tombant  par  Torifice  de  la  plaie  œsophagienne, 
les  phénomènes  gastriques  du  repas  sont  éliminés.  La  canule 
gastrique  étant  ouverte,  on  constate  Tahsence  totale  de  sécrétion 
pendant  les  5  à  6  premières  minutes  qui  suivent  le  début  du  repas 
fictif,  puis  rétablissement  d'une  sécrétion  gastrique,  à  partir  de 
la  5'  ou  delà  6*"  min.,  que  le  repas  fictif  continue  ou  ait  seulement 
duré  i  min.  —  Peu  abondante  tout  d'abord,  la  sécrétion  s'accélère 
et  se  maintient  pendant  1  à  â  heures,  en  diminuant  progressive- 
ment vers  la  fin.  Au  moment  où  cesse  de  se  produire  celte  sécrétion, 
un  nouveau  repas  fictif  provoque  une  nouvelle  sécrétion,  identique 
à  la  première,  avec  un  retard  de  5  min.,  etc.  On  peut  ainsi 
recueillir,  chez  un  chien  de  taille  moyenne,  à  la  suite  d'un  repas 
fictif,  100  à  300  ce.  d'un  liquide  clair,  très  acide  (de  4,8  à 
5.6  p.  1  OOOHCl),  contenantmanifestemenl  de  l'acide  chlorhydrique 
hbre  (se  dégageant  en  vapeurs  dans  le  vide)  et  doué  d'un  pouvoir 
l»eptique  énergique  '. 

l.  On  a  pa  obM^rver  dot  faiu  semblables  dans  un  cas  iiatholof^quo  sur  une  fillotto 
•1«    lu  ans   fastrottomisée  et  œsophagotomisée  :  la  sécrétion  du  suc  gastrique 
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DE    innsiOLOtilE 

La  ^écrt^lion  ga^lHqiië  riiii^i  [(mthutê  i\hI  évûïeinmmU  mOeus 
les  voies  centririipeïi  «lu  nMlext*  doivent  vim  chevchéci^  daoïi  les 
nerfïide  re.<loinoc,  c"e^l-à-*iire  thus  it*s  iileU  g^istriques  ibs  vagues 
etdwsgranfh  sphtiï(!|iiik|ni*ïi.  L;i  î?ri:n*Liiï»  git^triiiiit*  i^ti  \muïmU  î*  h 
âiiite  du  reps  fictif,  chez,  ranimai  <ionl  les  H{iiaiichniques  sont 
seetionnô^:  doue  ceî^  nerfs  ne  contienneniil  pus  les  \oii'H  centri* 
fuges  du  ri^flpve.  La  nét;r*Hîori  giisiriqui*  ii**  se  produit  (dus,  ^  la 
suite  du  repas  fîelif,  ehe/.  raiiiinîd  dont  leji  viiguei^sont  sectiontH*^; 
àùnc  cm  neris  contienue»!  vraisemblablement  le^  voîpîî  cenlriFugeit 
du  réflexe.  Toutefois  la  î*ectioii  des  vagues  |>rovcM|UP  des*  troubles 
gravi's  (douleur  inttMise^  moiUHi'îilion  du  rvllime  du  ciiMir.  tniuble» 
circuiatoireii,  ete.j,  qui  ponrraienl  reagir  sur  la  §eer»*tion  ga^tni|ue 
et  rinldber;  aussi  cotivieut-il  d'établir  k^  vùh  iïes  v«gue*i  dam» 
cetlt'  Si^enHiou  pnrdes  tu[H'rieiiees  nr*'*elHes.  iiu  ne  peut  pralir|ner 
la  .section  <:ervicale  îles  deux  vag*ies,  i]ueb(ue.s  jours  avaaJ 
rex}>érience  du  repas  lietif,  jjarce  que  Taulnud  ne  survit  pa^*  a 
la  double  Viigotomie  plus  d'un  ou  fleu\  jours;  —  ou  né  pi^iit  s^k- 
tionnei*  las  vagues  au-rles^ous  du  diapliragine,  yiarreqiie  quelque» 
filets  gastriques  ont  déjà  quitté  le  tronc  du  nerf  »  pour  pénéli-cr 
dans  les  timiques  oesophagien  nés;  —  maison  |ieut  seetionuer  lei^ 
vagues  n  la  jtartie  supérieure  du  thorax,  an*dessous  du  |ioint 
d*émisî5ion  des  (ïlets  eanliaifues;  dans  ees  conditions,  la  sécrétion 
gastrique  ne  se  [irmluit  pas  à  la  suite  du  relias  (ietif.  \*n  iléaiom- 
tration  [lenl  reeevoir  une  forme  frappulo  :  sur  un  cl  non  gastm- 
tomisé  et  (vsopbagotoniisê,  on  pni tique  la  section  tboraciqua 
i^upérioure  d'un  vague;  on  atfi'iid  i|nel4|ui's  jour^;  «m  pré^kart^  Ui 
jiecond  vague,  au  nivcran  du  nou.  el  un  le  i*liar|{e  sur  un  fiU  au 
tond  de  la  plaie,  sans  le  lier,  llit  doime  au  clïien,  ainsi  préparé, 
nn  repas  fictif  et  on  assiste  n  rétahlissf*inrtnl  ile  la  secn*tioii  n»flcie; 
on  attire  le  nerf  an  mruen  iln  fiL  et  on  le  «sectionne  :  la  sécrétion 
ti'arrt'^te  immédialement. 

Le  rdie  tin  vagui'  dans  la  sécnHion  e^^t  coullrun*  par  les  eipé- 
riances  ireidtîiUoti.  —  1"  Si,  chest  un  diien  gastrot*niiisé  e-l 
(psophagotomisé,  *>n  pratiqua  la  section  thoraeiqup  supérieuns 
d'un  vague,  puis  la  section  cervicale  du  .second  vngne,  on  fient, 
imr  IVjiciUdiou   du   bout  fièripbenr^ue  ili^  ce  second   vngne,  au 
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moyen  de  courants  d*induction,  lancés  de  seconde  en  seconde, 
faire  api)araitre,  avec  un  retard  de  6  à  7  minutes,  une  sécrétion, 
qui  cesse  (|uand  on  cesse  d'exciter  le  nerf.  —  2°  Le  cul-de-sac  de 
Htâdenhain  et  le  cul-de-sac  de  Pawlow  diffèrent  en  ce  que  le  second 
a  conservé  son  innervation  vague,  que  le  premier  ne  possède  plus. 
Le  second  sécrète  à  la  suite  d'un  repas  fictif;  le  premier  ne 
sécrète  pas.  Ces  observations  établissent  nettement  le  rôle  de 
conducteur  centrifuge  du  vague  dans  la  sécrétion  gastrique 
réflexe  produite  par  le  repas  fictif. 

Le  vnj^e  peut  intervenir  dans  la  sécrétion  gastrique  soit  coinine 
nerf  moteur  gastrique,  les  contractions  de  la  paroi  gastri(iue  détermi- 
nant une  expression  de  suc  accumulé  dans  les  g:landes  ;  —  soit  comme 
nerf  vaMfhdilataieur  jrastrique,  Tafflux  plus  considérable  du  sang  provo- 
quant une  exsudation  plus  grande  de  suc;  soit  comme  nerf  secrétaire, 
La  première  hypothèse  est  inadmissible,  étant  donnée  la  quantité  du 
suo  «lècrélè.  la  durée  de  la  sécrétion  et  le  retard  dans  Tapparition  des 
premières  gouttes  de  suc  ;  —  la  seconde  est  inadmissible,  car  la  section 
des  vagues,  supposés  vaso-dilatateurs,  ue  devrait  produire  qu'une  dimi- 
nution de  la  sécrétion  et  non  pas  une  suppression  totale.  Les  vagues  sont 
dont  des  nerfs  sécrétoires  gastriques.  Cette  conclusion  est  appuyée  par  les 
expériences  faites  sur  Tanimal  atropine  :  le  repas  fictif  est  inefficace  à 
pHMluire  une  sécrétion  gastrique,  chez  le  chien  atropine,  comme  chez 
le  chien  à  vagotomie  double.  L'atropine  supprime  1  action  sécrétoire 
♦•xercée  sur  les  glandes  gastriques  par  le  vague,  comme  elle  supprime 
faction  sécrétoire  exercée  sur  la  glande  sous-maxillaire  par  le  nerf 
lympaoique. 

Parmi  les  phénomènes  bucco-pharyngiens  du  repas  fictif,  nous 
devons  rechercher  Yorigine  du  réflexe  sécrétoire  gastrique,  (le 
n't^t  pas  la  mastication^  car  le  chien  auquel  on  donne  de  petits 
morceaux  de  viande  les  avale  sans  les  mâcher,  et  pourtant  la  sécré- 
tion gastrique  se  produit.  Ce  n'est  pas  la  déglutition  ;  ce  n'est  pas 
f  irritation  mécanique  des  parois  buccales^  car  le  chien  peut 
recevoir  et  déglutir  des  substances  non  alimentaires  (fragments 
d'épongés,  p.  ex.)  sans  que  se  produise  la  sécrétion.  C'est  la 
gustation  qui  est  le  point  de  départ  du  réflexe  :  la  sécrétion  se 
|iiiHluit  surtout  à  la  suite  d'un  repas  de  viande;  elle  se  produit 
encore,  moins  accentuée  toutefois,  à  la  suite  d'un  repas  de  pain  ; 
elle  ne  se  produit  pas  à  la  suite  d'un  repas  de  viande  imprégnée 
tle  moutarde,  substance  qui  répugne  au  chien. 

La  sécrétion  gastrique  réflexe  a  donc  son  origine  dans  le  phéno- 
Di^ne  sensoriel  de  la  gustation.  Cette  conclusion  est  a])puyée  par 
le»  faits  suivants  :  1^  Il  suffit  souvent  de  montrer  ou  de  faite 
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Éientir  à  un  rliînn  alTarur  tie  la  viainlt!,  pour  [^ravoijner  mu*  j>i*€riv 
iiiin  gaivLrt([ijf»  (Uiulefob  û  la  sensitîon  giistativc  prm'(M|iie  iQujours 
uni*  «^érri'tiiiii,  les  seiisatiôtis  viî?nelle  et  olfijclivi*  nt*  ^oni  pas 
ItjujotirH  efllraç^iî,  H  r[imtu\  f*\\m  It*  sonl,  b  sécpelion  «si  toiijtiur?! 
nmiris  abondante ,  moins  prolongée,  b  suc  est  toujours  moitié 
riche  en  acide  et  en  pepsine  qu'à  la  ^uile  de  U  gn^Uition),  — 
!à*'  Dans  lei?  ras  ou  la  vue  et  Toiieiir  des  aHiueul^s  iirovt>t|u**nt  une 
sérrétion  gastriifiie,  il  v  a  det»  différences  »|uaUtalives  et  <]uanlila- 
tîves^  de  la  séerétion,  d'an  sujet  à  un  aulr«,  et  ebex  le  même 
sujets  suivant  son  état  (jeune,  irialaclie,  et<%),  connue  il  y  a  df« 
lUITêrenceji  analogues  dans  long  les  phénoinene.4  p^^yrhiifues.  {Là 
même  rhoî^e  a  été  eonsLalée  che^  les  liomme:^  à  IÎI^tule  gastritjue  : 
\m  uns  sécrètent  ilu  suc  gaslnipie,  parce  (jn  ib  ont  vu  ou  senti 
des  mets  savoureux;  les  autres  nv^n  séeW^tenl  pas.)  On  e^àt  dès 
lafB  autorisé  à  designer  la  sécnHiou  gastrique!:,  ipii  se  prcH^uit  à  la 
truite  du  rejms  fictif,  sous  le  nom  de  ;iécrêtiun  pstfchiqtif^ 

La    secnHiou    [inciii^ue    a    été    longtemps    méconnue  :    on 
aLtribiiait  à  lactioû  mécanique,  exercée  par  les  aliments  sur  b 
paroi  gastnipie,  le  n'de  d  excitant  de  la  sécrétion.  Otte  fiv[>othèîie 
est  ine\aete;   en   eiïet  :   1"   SIh,  (jar  une   tistule  gastnr|iu%  on 
intimlnit  une  baguette  de  vene,  pour  frotter  la  murpieuse,  on  voit 
celle-ci  rougir,  mais  on  ne  recueille  pas  trace  rie  suc  ga^trîi|tic. 
:2"  i)n   ne   [Hovoque  [»as  de  Si'crétion  gastrique  en  gfudiant  i^t 
dégontlanl  alternativement  un  liallon  de  caoutclmuc  inlroiluit  frar     ^ 
une  lislule  dans  reslomac.  ^'^  Si,  par  uneilslule,  on  introduit  du  J 
|»aiu  daufï  restomac  ou  dans  un  cul-de-sac  isolé  de  Heii!«*idiaîn  ou  fl 
de  Pawlow  (en  cacliant  la  niante nvre  à  l'animal,  pour  éviler  tiuHe 
sécrétion  |»syeliique  itsuellei,  il  ny  a  pas  de  sécrétion  et  le  pain 
n  est  pas  digéré. 

Y  a-t'il  même  une  sécrétion  gastrique  d  origine  gastrique*,  et 
toute  la  sécrétion  gastrique  ne  se  ré^luit-elle  pas  à  la  sécrétion 
[»sycliif|iief  Les  iâïU  suivants  n^pondenl  à  ces  qnestions  :  l*'  La 
sécrétion  psychique  dure  de  I  h.  1/^  à  i  h.  Si,  à  uu  cjiieii 
porteur  du  eul-de-sac  de  Pawlow,  on  fait  prendre  un  refiâs  réel» 
on  voit  la  sécrétion  du  culnle-sac  flébnter  .'*  luiiK  apri^s  le 
commencement  du  repas  et  tiur*M'  8  à  1(1  lu  La  S4*eiV'tion  psycliique 
a  donc  été  com|déléc  par  une  séi*rélion  secondaire,  dont  rorigiiie 
e^l  né<;essairenient  gastrique.  —  'È'*  Su  cliei  un  chien  porteur  du 
cul  de-jiac  de  Pa^^low  et  duue  Mule  gsiîitrique,  on  intriMlnil  daïit 
restomac  des  morceaux  de  viande  (eu  évitant  toute  excitation 
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psychique),  on  voit,  dans  le  cul-de-sac,  une  sécrétion  apparaître, 
avec  un  relard  de  25  à  30  min.  et  persister  pendant  8  à  10  h.  Le 
suc  sécrété  a  sensiblement  la  même  acidité  que  le  suc  psyciiique, 
mais  son  pouvoir  digestif  est  infiniment  moindre.  Cette  sécrétion 
résulte  nécessairement  d'une  action  provoquée  au  niveau  de 
lestomac  par  la  viande  introduite.  —  3"  Chez  un  chien  porteur 
du  cul-de-sac  de  Heidenhain,  la  sécrétion  psychi({ue  ne  se  produit 
pas  dans  le  cul-de-sac,  à  la  suite  du  repas  fictif.  Le  cul-de-sac 
sécrète  au  contraire  à  la  suite  d'un  repas  réel  :  la  sécrétion 
apparaît  avec  un  retard  de  20  à  30  min.  et  elle  dure  tant  que  les 
aliments  séjournent  dans  Testomac.  Elle  a  nécessairement  son 
point  de  départ  dans  Festomac.  Le  suc  sécrété  est  fortement  acide, 
mais  son  pouvoir  digestif  est  faible. 

La  sécrétion  seconde,  démontrée  par  ces  expériences,  peut  cire 
e\]iliquée  par  deux  hypothèses.  Ou  les  substances  aUmcntaires, 
absorbées  dans  1  estomac  et  amenées  par  le  sang  au  contact  des 
cellules  glandulaires,  en  provoquent  directement  Tactivité  ;  —  ou 
les  substances  alimentaires  agissent  sur  les  terminaisons  nerveuses 
de  la  muqueuse  gastrique,  pour  engendrer  un  réflexe  sécrétoire. 
—  La  première  hypothèse  est  inadmissible,  car  les  substances 
ca|»ables  de  provoquer  la  sécrétion  seconde,  quand  on  les  introduit 
dans  Testomac,  deviennent  inefficaces  quaiid  on  les  introduit  dans 
l'intestin  grêle  ou  dans  le  gros  intestin,  bien  qu'elles  soient  absor- 
bées et  par  suite  amenées  par  le  sang  au  contact  des  cellules  glan- 
dulaires. 

Les  substances  capables  de  provoquer  une  sécrétion  gastri(|ne 
d'origine  gastrique  (sécrétion  chimique^  a-t-on  coutume  de  dire, 
en  l'opposant  à  la  sécrétion  psychique)  agissent  sur  la  mu(|ueuse, 
sans  [lënétrer  dans  le  sang.  Elles  n'agissent  pas  directement  sur 
les  cellules  glandulaires,  car,  introduites  dans  la  cavité  gastrique, 
<»lles  provoquent  la  sécrétion  des  culs-de-sac  isolés  de  Heidenhain 
H  de  Pawlow.  Elles  agissent  donc  par  l'intermédiaire  du  système 
neneux.  Celte  conclusion  est  confirmée  par  ce  fait  (jue  l'atropiiK», 
poisf>n  des  nerfs  glandulaires,  supprime  la  sécrétion  chiinicjue.  Les 
voies  nerveuses  de  ce  mécanisme  ne  sont  j)as  étudiées  d'une  façon 
>atisfaisante  ;  disons  seulement  que  la  voie  terminale  se  trouve 
flhna  les  filets  sympathiques  et  non  dans  les  lilets  vagues,  jmisque 
1*^  cul-de-sac  d'Heidenhain,  dont  les  filets  vagues  sont  sectionnés, 
sécrète  comme  le  cul-de-sac  de  Pawlow,  dont  les  lilets  vagues 
îiont  coanervés. 
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Tùules  les  siibsUuïceK  iutroiltiiïiis  directemefit  dans  ÎVstomae 
)»rovoi-[iRmt  [*fls  la  sécrtHion  chimi*|ut^  :  si  la  viariik»  cruo  on  ouile 
la  pro voulue,  le  pnin.  ramiilun,  If^s  grnbses  nr^  la  [^rf>voi|Hf*nt  fia*, 
at  ne  sonl  [>»!*  digérés.  Dajis  la  viaiitle,  i*»*  ufl  sont  ni  le.n  |»rot^i«|ue», 
uî  les  hydrocarboaeF.  tii  les  graisses;  ce  Kont  les  fioïmlancesextrae* 
liveîi,  qni  îiont  le?^  agctiis  [jrifici(*aux  de  la  sècrélion  el»imi*nie  : 
Texlmit  lie  viande  Liebig»  (iresijue  excliisivenieiït  eonslitiiê  jiflr 
ces  matières  eïtraetives,  e^it  le  pins  |»ûrfail  exeitant  conûn  de  aHle 
M^créUon  cliiinîque.  Les  acides,  les  alcaliti,  les  ê^h  neutres,  ne 
prnvofinenl  \n\^  de  mTetion  cbimj(|ne;  la  peplane  en  provoque 
une  Irèg  minime,  Teau  pnre  en  |irovû<pie  mu*  faible,  Noni<  ilefti- 
gnerons  le^  subslanees  rafKibles  de  [ïrovoquer  une  seerélîoû 
cliimif|ue  sous  le  iiurn  *ie  3ithstnncc$  mcfmgufjmx  tfe  Pawlow, 

Le  jïain  el  lei*  graîiiseïi  ne  (ïrovcMpienl  pas  de  «(''chilien  rhiniir|ue; 
mais  ils  peuvent  Hiodifier  les  eaructères  d*une  séerêtioïi  p<iyctui]ue 
on  chimique  en  tïonr^.  Une  Kéerétion  gastrique  étant  |jrovcx|uée, 
*oil  par  nn  repHs  ftclif,  mr  un  cbien  ii  lis^lnle  gastrique  et  o»sf*pha' 
gotoniie,  iiiÀi  iiiïv  riutroduelion  directe  de  vianrie  dans  l'esUmiar, 
ehea  un  chien  à  li>^tule  gastrique  et  H  culnlesac  isole,  on  fait 
pénétrer  par  la  lislule  g^istrique  du  pain,  de  rainidon  on  de» 
gniifise^  :  te  pain  et  l'aniidan  délerininent  une  augujentatiou  du 
pouvoir  digestif  du  sue  sécréti*:  !es  graisse*^  dôlerminent  une 
diminnlion  du  pouvoir  digestif  et  de  la  qnanlité  du  <iue  R^etété. 

Le  répits  flrljf  pruvociue  une  si'cnHjon  ^'ft!<trUjuc:  rcrlnîn*  Âlim^ntii 
inlrailuil*  dircrleiin*oi  flnn*  Tt^î^lonia*:  pfo%cK|urnl  uiir  i^ffrélion  gas- 
trique ;  ]vf-  nvvh  *xm  pn»siilcut  a  et!.*»  siurrt^litïiiî*  fuîuvt'îil  Hfv  app«U'* 
wrft  ntWt^tmrft^  t*i  oii  «Urihui-  h  ci?  hmI  i*«  amns  (|u'i»ii  hiï  n  donné  en 
L*tiidiaiil  In  ïinLivi*.  L^fidditioii  ût^  In  grni^^t*  au  ninii'iiu  i?4iHrif|ue 
dimiiujç  [a  tM'*crèlion  pnjidiiUo  |inr  une  .'*iiilri*  i'aiiB4«  ;  rt\i*'  mmiiUrniinn 
t^t  soii^  rinlluenrr  du  lîiysléMR*  nt^rvrujiti  car  i*Uo  jte  pnMiiiU  ûaun  le 
nil-de*-4ii<'  de  Paulow,  \ù  i^ruins^p  iMant  intn>rt*i»l**  dniis  rrjilumd*":  rp* 
nerfn  â<mt  de*  twrfn  /rén'>-s^erétt*irr*.  \^a  tcnetjf  <*r*  ferme* ni  e»|  «mp- 
inentei'  fiftr  lo  puin,  dimirniee  par  la  grniïi^e  :  il  y  a  dr»ur  dp*^  nerfn 
ApiSïirtat  sur  hi  mH\i\nm[mn  de  la  *iVré1kni,  indi'pt^ndnmmcnr  de  (tqx 
qui  agi^iMTH  sur  sa  i|imntil^  :  i-c  ^nin  d(*s  i*fr/ji  lro/J4hpir5  et  des  «*■//# 
/f*^no*lrophitffti'i.  Rntln  la  si-^rMioii  p*y4!hi*|m'  <*^l  piua  nridc  que  tJl 
sêtn-tinii  ilumiquc  :  \a  fli^crtHimi  d**  rarid**  nr  dépend  diitn-  pvi*  di^ 
m^me^  «ictitMi^  iu'rv4!Ui^ç;f  i{ui?  la  séirrllmi  du  lii|utdi':  ellv  ne  depi*tid 
l>n»  de^  roi^mos  acûotH  jic^rveuse»  i|tit'  k  sèendMui  du  fennrnt,  car  il  n*y 
a  [mn  ptim\W\ï»mc  **nlTe  la  îtêcnHioû  de  l'e*  diverti  fnnNriUiftuU  du  itic 
gA»trii)ui},  Cei»  cifni<tidertiUoii«  etnldb^eot  la  C4>audviitè  ûen  idieaomèufv 
nuneu^  d**  In  ^Mcretinn  gnpjiriiiue* 

La  sècfêliini  du  enlHlt*»î*ar  d«  Pawlaw  eut  ime  imaflre  exdrte  de  la 
«^ert'tion  du  rc^te  di*  ri«?(|iiniai\  On  peut  etaldir,  f»n  l'iTnL  i|u'a  lu  »ulle 
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du  repos  fictif,  la  période  latente  de  sécrétion,  les  quantités  et  les 
caractères  du  suc  sécrété,  la  durée  de  la  sécrétion  sont  identiques 
pour  le  cul-de-sac  et  pour  Testomar.  Les  substances  capables  de  provo- 
quer une  sécrétion  chimique  dans  Testomac  agissent  de  façon  iden- 
tique sur  la  sécrétion  de  Testomac,  dans  lequel  elles  se  trouvent,  et  sur 
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Fig.  IIO.  —  Marche  de  la  sëcrôtion  du  suc  gastrique  après  un  repas  do  viande 
(e^^périPDCe  des  3  ot  5  juillet  1891.  Pawlow). 
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Fijf.  m.  —  Marche  do  la  sécrétion  du  suc  f,'astri<|uc  dans  le  repas  do  viande, 
de  pain,  de  lait  (l^awlow). 


«elle  du  cul-de-sac  isolé,  dans  lequel  elles  ne  sont  pas  C(»nlcnu('s.  On 
peut  donc  suivre,  au  moyen  du  cul-de-snr  de  Pawlow,  les  phéiioiiièiies 
dp  sécrétion  qui  s'accomplissent  dans  restomnr,  pendant  et  à  la  suite 
do  repas  réel.  Hi  on  donne  au  chien  un  repas  réel  de  viande,  In  sérré- 
lion  apparaît  dans  le  cul-de-sac  avec  un  relard  de  vÀin{  minutes,  comme 
U  sécrétion  psychique  du  repas  fictif:  le  suc  sérrélé  est  très  acide  et 
irèj»  riche  en  ferment  comme  le  suc  psychique.  La  sécréticni  par  le  repas 


normal  se  prolunge  ûrus  It*  eu l-de-smr  iwiidanl  d«  Jongties  heurt**:  *ou 
jiriéilé  ri  son  pouvoir  di^pslîf  diminuent  cl  «fUf^  prend  les  iîflrïi«*tèru* 

du  suc  chimique.  —  .Si  cm  donn^  nu  chien  un  rt\^tis  de  pain  (le  pain 
est  iiieriknce  n  provoquer  une  iJi'tri^tion  t-hituiquo  purt*^,  k*  rul-di*-sa€ 
doniitt  un  huc*  nyaui  loua  les  cttraelèri'»  du  sut  pïiydiii)ue  i"t  *^  produi- 
sant selon  le^  Um  de  la  iwcrètion  psychif|ue;  il  ne  donne  pas  d« 
aécnHion  ehiniiquo  ou  n'eu  donne  qu'une  exeessiveiuenl  n^uîle.  —  Si 
on  donne  au  ehicn  des^  repfis  composés  soi I  de  viande,  sniL  de  pain,  soîl 
de  la»t,  on  ohtienl  pour  la  quanlilé  de  !*uc  î»ceri*U\  pimr  «on  ai^idiUi^  el 
son  pouvoir  rtig^estift  pour  la  duré3  de  la  sécrétion,  des  résultais  r^^sumèf 
dans  I»!  tahleau  snivanl  où  les  âuhîilauccs  injjrérées  sont  ranjarée^  par 
ordre  d'activité  déc^roissante. 


OltJi»ttT«    DK   SUC 

*cjriiTÉ  DU  suc 

POUVOIH    DIOISTir 

r»u  SIC 

oniiiE  m  I.A 

Viande. 

Pain. 
Lftit. 

Viiinde. 

UiL 

Pain. 

Pain. 

Vianrto. 

Lsit. 

Pain. 
Viande, 
L«il.              1 

l^  pain  peut  élro  considei-é  ciunme  l'a  lime  ni  p^ycliinue  typique  ;  il 
prtîvii(|ue  une  sécrétion  psychique  et  pa,*^  ou  trè>t  peu  de  &écj'i'tion  t-.hi- 
mic|uc.  Le  lait  peul  èïrr  considère  comme  un  aliment  rhiuiique  :  il  pro- 
voque irne  s^^eréiiou  chimique  H  pa^*  ou  1res  peu  di;  sécrétion  psychique. 
La  viande  c^^l  un  alîuieul  mtxie,  pruvm|uant  une  •MiTétion  payeltique 
et  une  sécrétion  chimique. 

Ce»  données  sufrisent  jiour  montrer  eomir*eul  *m  pt*ni  prévnir  le» 
cRraetùrcs  d'une  séfrétion  jirovoquée  par  une  alimentation  délerniiué*'. 


En  coiiijiMirant  la  lisk*  des  siicc^igogiies  de  Pûwh^  avec  cdle 
des  iiejïtogéih^s  de  SchilT,  on  voit  <]ue  In  phqiarl  de  res  siiUsUiihts 
sont  ks  mémeg.  On  est  mml  conduit  à  S4?  demander  si  elles  [los- 
sèdent  loulés  â  la  fois  les  deux  propriétéîi  |>eplogéne  et  ëuccap^gue 
(transformer  la  propepsine  en  i>epsine,  el  provo<nK*r  U^  n*nt*u^ 
eècrétoiri*), 

Lt^s  ex|i+^riences  faites  sur  mi  chien  à  cnl-de-sac  ftomacal  de 
Pawlos\  on!  portf  stir  la  dexlririe»  le  pnneipîd  peptogene  de  ScliilT, 
et  snr  l'e-^traîl  de*  vtandé  de  Lmbig,  le  |irincipal  sueiagygui*  dt 
Paw)o\»  *  L'animal  recevait  tous  l^g  soirs  un  fort  rejias  destiné  à  k 
nunrrir  el  â  rendre  son  estotnae  mim  iq>epliffiic  r|ue  jMjssîHIe:  le 
matifi^  il  t*iHcevait  le  reps  t^xjw^rimtqikil  |>fu  t-iipieux  et  qui  ne 
devait  être  ni  snccagogue  tii  peptop^ne  (cette  conditinn  est  pein[ilie 
par  la  ^oupe  de  gruau  de  tnaïs);  à  ce  r^pas  on  ajoulaîl  la  sol»- 
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stance  à  étudier.  Le  suc,  toujours  très  acide,  était  recueilli  pen- 
dant 1  h.  depuis  le  début  de  la  sécrétion  et  son  pouvoir  digérant 
était  déterminé  par  son  action  à  40°  sur  un  volume  connu  de  cubes 
d*ovalbumine  coagulée. 

On  établit  ainsi  qu'à  forte  dose  (30  à  50  gr.)  la  dextrine  el 
l'extrait  de  viande  Liebig  sont  à  la  fois  succagogues  et  peptogènes  ; 
qu  a  dose  plus  faible  (5  gr.)  la  dextrine  cesse  d'agir  comme succa- 
gogue,  et  l'extrait  Liebig  comme  peptogène  ;  qu'enfin  administrés 
en  lavement,  ils  perdent  Tun  et  l'autre  leur  propriété  succagogue 
mais  conservent  leur  action  peptogène. 

Le  glycogène  et  Tinuline  sont  des  peptogènes  purs  sans  action 
succagogue.  L'alcool  est  le  plus  puissant  des  succagogues,  mais  il 
n'a  aucune  action  peptogénique. 

Les  f'*tudes  sur  la  production  de  la  présure  sont  peu  avancées;  le 
si*ul  fait  nettement  établi  est  le  suivant.  Du  lait  introduit  dans  Testomac 
de  rhorame.  même  adulte,  est  rapidement  (cinq  min.  au  maximum) 
caséiflé,  et  le  lactosérum  contient  de  la  présure;  de  Teau  introduite 
dans  Testomac  et  retirée  après  un  séjour  de  quinze  à  vingt  min.  ne 
pcwsède  aucun  pouvoir  caséiflant  m  vitro.  Le  lait  possède  donc  la  pro- 
priété, f|uî  lui  est  spécifique,  de  provoquer  une  sécrétion  caséiflantt>. 
Nous  ignorons  le  mécanisme  de  cette  action. 

4.  La  digestion  gastrique. 

La  digestion  gastrique  des  protéiques  n'est  pas  complète  : 
lorsque  les  aliments  quittent  l'estomac,  une  partie  seulement  des 
protéiques  a  été  peptonisée  :  l'action  du  suc  gastrique  porte  tout 
d*abord  sur  le  tissu  conjonctif,  dont  la  peptonisation  entraîne  la 
mise  en  liberté  des  éléments  qu'il  englobe  (fibres  musculaires, 
globules  gras,  etc.).  Le  suc  gastrique  complète,  par  décomposition 
chimique  du  tissu  conjonctif,  la  désagrégation  des  aliments,  com- 
mencée par  l'action  mécanique  de  la  mastication,  et  les  rend  aptes 
au  maximum  à  subir  l'action  du  suc  pancréatique,  véritable  a^ent 
de  digestion. 

On  a  prétendu  que  le  suc  gastrique  ne  joue  aucun  rôle  dans  la 
dii^^stion  chimique.  Cette  affirmation  est  manifestement  fausse. 
On  doit  se  borner  à  dire  que  son  rôle  n'est  pas  indispensable  à  la 
conservation  de  la  vie  et  de  la  santé,  pourvu  que  les  aliments 
injféré«  aient  été  réduits  en  une  pulpe  fine.  On  a  pu  enlever  Testo- 
mac,  chez  le  chien  et  chez  le  chat,  suturer  le  duodénum  à  l'a'so- 
ptiage,  et  conserver  les  animaux  en  bonne  santé  pendant  des  mois 
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et  ripft  anures,  stans  obi^erver  (Je  lroiîlile«  intestinîiii^»  <1  nïiKiigrtS- 
semenl,  liniulilisntioii  de;*  aUinriiUi,  î4Hj»[iosés  lijiyrnejil  linjy*^». 
Mais  il  n'en  faut  pas  conclure  que  le  me  gastrif|ue  ne  joue  aucun 
rôle  (li|jfe.siif  *h  lui  attribuer  utL  sinij^le  nVle  uiirrobit^itle  :  en  fait, 
00  peutt^aus  peine  n-cuurinilrr  la  jieiitauisâlioii,  au  moins  iiarlit^le, 
tlea  |in>tV'i(|iÉes  et  la  ca^éilicnliou  du  ïail  |rôr  le  suc  gastrique  dans 
restoniac* 

Le  nUe  miembi*  ide  du  suc  gaslrif|ue  est  i^videnl  :  ce  me  forlp- 
meut  acide  est  anli^e[»tu]ue.  Le  contenu  gashique  de  l'hoinroe  («ne 
et  aliin*^nb)  a  une  aridit*Wie  1,0  à  1,5  |u  l  (tOtJ.  ^^uflkanle  pour 
déUuire  tuie  partie  des  microlfe!?  ainmiés  par  les  aliments,  p^ndanl 
leui^  Jong  séjour  dans  l'eslomac  (6  :i  10  bourej^).  Il  ne  (nul  pn^ 
oublier  loiilefoiî^  que  Ta  se]  mie  des  aliments  par  le  me  gaflriijue 
n  est  [>a!!i  parfaite,  car  certains  tnicrobes  et  mieui  encore  leuf« 
spores  ne  &out  jkis  altérés  dans  ces  conditions. 


Le  *ut^  gwsttirfue  digère  l**s  pfolèiqyes:  jMiurqufti  n**  dijr**riht-il  [mi* 
les  pftfiiiB  esseuiifUemeni  priiïeif|Ut»s  de  IVt^lomur:*/  —  Q'  tiVst  pa* 
parr#»  i|U('  iv«t  prirtn<!  sont  viviimi»»:  ^ar  *l.  pnr  roHUct*  d*tiin*  fîsltile 
|rftsui<|ue*  on  i!itrt>duU  U'  Irnin  posiUintHïr  d'utw  |j:n?nctuitli*  vivnnie. 
ïino  iirt'iUt^  et*  Jupiii  vivinU,  <*U*.,  fin  roiiiilnte  unt^  di!ir(*?*lion  uiAnirette 
de  ro»  ïïnnun  viviiîUs,  Le  suc  j^wïilriqye  ^m  sucmile  pnr  uué  fisUd* 
iiiirMirfaîli^rMfal  oljlnri^e  prnduiL  une  èroi^ion  envahbî^nïile  déî*  iKirUs  de 
la  lisruie,  —  On  o  mvi»<|u#*  *i  raï!*rjitH  piMtf  «'spIniirtT  \n  vt'^i-timwv  ûf  la 
iniii|i»eij!ii'  ifH^lriijue  ji  In  d»jçi*i«liivii  ;  In  pn'j^etii-O  di»  ininns  n  »n^utfnv*\ 
Ia  nniitre  dt*  {Vpiilitdiiini,  la  {irpïtroro  ihi  i*aï\p  rin  idnnl.  Le  itinrun 
fionMîlitKind  iKïe  ctim'îii»  pnHO(Urir(j  it  Iravrru  nii|!ioUe  Ift  pi'pMïM'  n*^ 
«AiJrnîi  dîmtHi'r;  iimi?^  âi^n  Uiii^tt-?*  inlrnduiti;^  vivnntc^»  din^  \enUtmin 
y  îtnnr  jï/irrAiicnienl  dj|^:érl■o^  nml^r»*  }n  «HimJii*  de  mu*- us  ifiii  J*^ 
femnv^^  L/i  rmlun'  de  reinltiidjuni  ne  [ffiratl  pa*  i^lfe  non  |du>  tft  vi^ri- 
Uible  i^Ausi^  d«  hi  ri'^islnnrs  de  rcï«tomAe,  rnr  si  on  n'ieli*  U  ^ntiuet*  ûw" 
la  Jnuiiueu^i!*,  pur  uni?  Msliile  pii*lriiiue,  de  façon  ik  rniî Urr  u  nu  !(» 
e^netie^  pridùndi^s,  cetle*-!:!  ne  mnl  \mA  «lUfJiiei*>,  el  In  t ientri^nlioll  «# 
fait  nornifilonienU  La  pr4»^enee  de  î*iing  rinnilûnt  nous  pnralt  par 
eonire  deviïtr  *Mre  prise  eu  eonsideraliun.  S»  l*on  intritduil  dnn»  ta 
eavite  |rn!^lrii|tie  i^ciit  ta  rate,  fiiil  une  titi>*e  d'rnte^tjn  par  une  plaie  pri* 
liuuée  h  l'et^umiar  t*t  eu  leur  ennservnul  leur  err^nilalitiu  normale  ^It* 
pédicule  vti^eutaire  n'él-Mit  paw  riMU|iriinr>.  ws  ur^auet^  ne  hooI  pa* 
djgt*ré5.  i*an»  duule  Toreille  ilu  lapin,  lelraîn  |M>H|èrîenr  do  la  ^rentujille, 
les  tii*rd?^  de  rurilU-e  eulaue  d  une  tNltjle  priij«.(rii|ue»oul  diftere:»  vivnnia  " 
mai**  il  eonvienl  de  renianiuer  i|ue  la  ririiilalinn  de  een  ♦irjçane»  vH 
tnltntnteut  uhiin!)  aet(%e  *|(ie  e^^lto  deï«  %tM'éreîi  et  noIaninienH  <]ue  et^lla 
de  l>alomar-  Çiiirnrient  inlervient  iei  le  isnng  eirrulnni?  Il  n*est  pa* 
jiliftUTde  lie  »iup|H»ser  que  e*e*t  en  apporlnni  aux  eelluies  les  maU^rtaui 
qui  leur  sKtnl  n^cessair*'*  pour  rnainl**nir  leur  ec|uilil>n*  i  luinmue  inté- 
rieur* nniaroment  puif  ronger  ver  leur  reaeiion  jdealmo.  Ur  la  pep^me 
ti*Bgil  tju'en   milieu  aride,   Klle  ue  saurait  done  a|tat|ueT  les  eeltule** 
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alcalines.  Le  sang  circulant,  en  fournissant  à  celles-ci  les  alcalis  néces- 
saires à  la  neutralisation  de  Tacide  chlorhydrique  frastrique  qui  pour- 
rait les  pénétrer,  les  protège  de  Tautodigestion.  Celte  explication, 
d'ailleurs  hypothétique,  n'est  valable  bien  entendu  que  pour  la  pepsine; 
elle  ne  convient  pas  pour  la  Irypsine  pancréatique.  —  Quand  la  circu- 
lation de  !'estoinac  est  suspendue  par  un  obstacle  mécanique  ou  par  la 
mort.  Téquilibre  chimi(|ue  des  cellules  ne  se  conserve  pas;  elles  se 
laissent  imprégner  par  la  pepsine  et  Tacide  du  suc  gastrique  qu'elles 
ne  peuvent  plus  neutraliser,  et  la  digestion  de  IVstomac  se  produit. 


CHAPITRE  IX 


LE  SUC  PANCRÉATiaUE 


Sommaire.  —  I^  paucréas.  Les  fistales  pancréatiques  temporaires  ot  permanentes. 
Le  suc  pancréatique. 

i.  La  sécrétion  da  soc  pancréatiqae.  —  Sécrétion  continue  et  sécrétion  discontinue. 
Cause  do  la  sécrétion  pancréatique  :  rôle  du  suc  gastrique  et  des  acides:  hypo- 
thèsi*  d'un  mécanisme  réflexe;  mécanisme  humoral  :  sécrétine  et  prosécrétine. 
Sé<-rëtions  pancréatiques  provoquées  par  excitations  nerveuses  :  nerfs  vauin*s 
et  nerfs  .sympathiques;  sécrétion  et  circulation. 

'2.  La  trypsinogéDèse.  —  Ix)  trypsinofr^ne  du  tissu  pancréatique  ;  les  granulations 
des  cellules  pancréatiques.  Transformation  du  try])8inogène  en  try|>sine:  expé- 
riences sur  le  rôle  de  la  rate  et  discussion  de  ces  expériences.  Le  suc  pancréa- 
tique contient  du  try|>sinogèno;  transformation  du  trypsinogène  en  trypsiue  par 
lentérokinase  du  suc  intestinal. 

Au  duodénum  c»sl  annexé  le  pancréas.  La  s«'»crélion  de  cette  glande 
se  déverse  dans  l'intestin,  tantôt  par  un  canal  unique,  s'ouvranl  à  une 
certaine  distance  du  canal  choléd(M|ue  (bœuf,  porc,  lapin.  C4)baye),  ou 
se  jetant  dans  celui-<û  à  sa  terminaison  (homme,  cheval,  chat,  chèvre, 
mouton);  tantôt  par  deux  ou  plusieurs  canaux  (chien).  Cher.  le  chien, 
le  conduit  principal  s'ouvre  à  8  ou  10  cm.  au-dessous  de  roridce  cholé- 
doque, et  le  conduit  accessoire  a  un  oritlce  duodénal  commun  avec  le 
cholédo(|ue. 

Le  pancréas  (»st  une  friande  en  grappe  :  ses  culs-de-sac  sont  essen- 
tiellement constitués  par  une  couche  unique  de  grosses  cellules,  dans 
lesquelles  on  distingue  nettement.  |>endant  le  repos  apparent  de  la 
glande,  deux  xones  :  une  interne,  farcie  de  grosses  granulations,  une 
externe,  granuleuse,  le  noyau  de  la  cellule  étant  situé  entre  les  deux 
zones. 

Pour  obtenir  le  suc  pancréatique,  on  emploie  la  méthode  des  fstules 
(JUtnles  tvinporaires  et  fistules  permanentes). 

Si  on  veut  recueillir  une  petite  quantité  de  suc,  on  peut,  apn»s  avoir 
ouvert  l'abdomen,  introduire  une  canule  dans  le  conduit  pancréatique 
<'t  recueillir  le  suc  qui  s'en  écoule.  —  Pour  obtenir  une  plus  grande 
quantité  de  suc.  après  avoir  li.\é  par  une  ligature  la  canule  dans  le 
canal  pancréatique,  on  referme  l'abdomen  ;  on  fixe  à  la  peau  rextrt'»- 
mile  libre  de  la  canule  et  on  adapte  à  cette  canule  un  l)allon  de 
caoutchouc  collecteur  :  au  bout  de  (|uelques  jours,  la  C4inule  tombe 
{fistule  temporaire).  Les  fistules  temporaires  présentent  deux   inconvê- 
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nients  :  l*"  elles  ne  permettent  d*observer  Tanimal  opéré  que  peu  de 
temps;  2*  elles  ne  permettent   pas  d'obsenrer  un  animal  identique  à 


Fîg.  11*2.  —  Pancréas  du  chien. 

I.  p}lorc  :  i.  (IthMlénuin  ;  3.  raiial  pancrëatiqac 
prinnpal:  4.  ranal  pancréatique  acccMoire; 
:».  ranal  cboiifdoque. 


Fig.  113.  —  Pancréas  du  lapin 
(Cl.  Bernard). 


l'Animal  normal,  car  les  qualités  et  quantités  du  suc  pancréatique  sont 
mtidifiées  par  les  traumatismes  des  voies  pancréatiques,  et  en  général 
(«r  les  traumatismes  abdominaux,  de  sorte  que,  pendant  la  durée 
por^sible     de    l'observa-  ^ 

tion,  la  glande  sécrète         5^9  £  g^ 1 

anormalement. 

Divers  procédés  ont 
«'lé  proposés  pour  prati- 
quer chez  le  chien,  la 
fistaU  permanente  :  I* 
On  fait  une  flstule  duo- 
ilenale.  en  abouchant  à 
Ia  peau  le  duodénum 
inci^  en  face  de  Pori- 
lice  pancréatique  ;  on 
ffrme  cette  fistule  par 
une  canule  appropriée; 
on  rjithétérise  le  canal 
pancréatique  à  travers 
la  canule  ouverte.  2*  On 
nsequc  un  fragment  de 
«luodénum,  en  le  sec-, 
tionnant     à    un    ou   à 

deux  cm.  aa-dessus  et  au-dessous  de  rorificc  pancréatique:  on  rétablit 
par  une  suture  la  continuité  duodénale;  on  incise  le  segment  isolé,  sur 
«>n  bord  libre,  defaçoo.à  en  faire  une  lame  qu'on  suture  aux  lèvres 


\cinus  du  pancréas. 


1.  origine  d'un  ran:il'  ctcnHi'ur:  i.  cellule  pancr('uti(|uc  : 
3.  zone  l'Xtenie  clain»  ;  *,  zone  intcnio  grauulnifio  :  3,  Klrien 
do  la  tune  externe. 


Î%Q 


inimis  i^Ë  PHVsioLaGiK 


rUrùlt'nhiiin).  'd" 
du 


<M)  ih'ioupe  un  t-MHi 
1       " 


Au  lieu  dr  rfr»i*qucr  tm 
duodrinum,  iiInttTrsswiit 
iiu*iine  niûîtJL*  de  Tiulea- 
Un:  un  ferim^  pur  titu'  ^\v- 
tUTO  la  ptaii*  inU!Kijimlc 
et  in\  sut  un*  k  1a  \\\*k\\  la 
lafiitï  d(i*Uii*hèt*  liui  a  i-on* 
si^rvL*  si*>  relflliffus  nor- 
males avi*r  ït«  fmntTt'fli 
el  avec  si'a  vaisj^^aux  i/J#- 
fitl<?  rfi»  t^iiwUiH'\,  Si  Toii 
^UoimI  la  ^uériâun  de» 
p1»ii*$(iprratoireïi,  un  peut 
adiDL'Uri'  que  Ja  secrt»- 
tîon  |»anrnvili<|ue  est  nor- 
mrth\  —  On  a  pu  con- 
fie rvk?r  des  eh  i  en  s  h  llslule 
p  n  n  e  rê  a  1 1 1|  u  e  p  e  r  m  &- 
iiet)lî\  t«it  parfaiU*  î»anlét  peQileLiir  plus  d'une  auiicM',  à  coudillon  de  ne 
pa*  leur  ilumit^r  \\%w  nrtumliin'  Inip  niHindanle.  el  de  (es  nourrir  exeîusi- 
veinent  a^ei-  du  paia  et  du  tait  iKesl  là  une  muiditioii  i^mpirii|ue  dont  la 
raîsiin  uini^  i^ehap|H^  actuellement:  on  a  conilAtê  que  le^  chien»  à  flslule 


Fi|r.  I1&. 


If»  rlui^u- 


i'HpX 


P%.  116. 
ll^«à«A*  4*  llMdMkwa  fMor  b  p^NMrtlaa  ém  iii»l«aaai  m  r««aéii  é^  la 

pâiiç^»«tif «e  ptfvuuM^iiï  Biai§ri  liant  rniiJeMML  ^IMÊmk  ik> 
et  b  ràaét,  si  pfÉwnlettt  dts  InvÉUe»  tmotioms  ^n'm  4 
wSbimétmmmSL  mmm^  l^mm  wAmgeumm  fue  les  istileft  ] 
i>dill«<iil  pa»  li»  osnciitet  49  to  séctMioii  ptnCTéali^iw: 
loBi  «K  lAl  fW  tes  niiifciUùi  i«  ^nr  <É<fgttP  «pcv»  j 

Mtti  nHi»  i«  «lie  «tanii  «a  laaaifl  4 
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'llatuif  lemporairi'  ^iibit  dr»  EmxtitirAtioDâ  |»rurande^  p«mtiint 

i  îiou  10  j*mr*<  f|ut*  peut  Hubsii^ier  In  Ustule, 

Li*  ioc  pfltim«ttlît|ue  (fl^lulp  pfrn)nni:rilp) 

chien  i*?it  iiti  li<|tM(le  vlfiir,  un  p**u  vis- 

ut'itÏK  rjrlii'  t'ji  |ïhittMi]iit'S,  i'iiJiftrulaliUf  par 

Ut  vUiiU*iif.    l.r    ^iir   pjmrn'aLiijtie  dv    hu'uT 

'^  ':if"  Li-mporiNfi')  p^l.  4nn>  Ir^  2  nu  '<  pro- 

jdurrf  f|ui  **xiivi*iit  ropi'fatiorï.  irf>  vis- 

,.,.  ,\,  t*\  riUfiU  ptu^  Urdt  il  d<?vieutt  liùr  et 

pi'U  HinnU 

Lii  i|iiii[Uîl<*  de  àiii^  *érrMi*  varie  îielon  lu 
plinHt*  di^*»Uvr  :  le  iMiHif  et  le  cheval,  por- 
eun  d ' tj  ri e  ÎHi ul o  te iir porti I  re «  don  n (i n  L  j  ua- 
i'a  234 f  tri! .  par  lieure;  ijji  chien  ù  Mâtole 
pnnflite(ik\  île  2il  k^T.  environ,  donne 
hr9«|iiVi  25  Mil  M^  r^.  tiv  Niir  pend  a  fit  In 
prMHl^  *li^  dt^T'^tinn  inle^itinfUe. 
Le  Mic  pftiM  ri'ntupje  por^scde  irois  pru- 
"H^i^^  dw»  «1  (VvislpiH't'  de  iroj^  diiiijttii- 
(){ir  sa  irypi^ine»  il  peptonisc  les  prci- 
hi^UM;  par  s<in  amjlupîiine,  il  .HaLThafitîe  les  rnnylosea 
•iDr,  îi  »a  pu  ni  Ile  U*^  groi^es». 


Pawliiw  pour  U  r^si^ctioa 
d'uu  r  Qiti   dundt^njil, 
un,  NH,  •rrU'OtiA  ;  4;,)*,  rji»»9  |tuiii 


p(ir  sa  »tèa- 


1.  La  aécrétiOB  du  suc  pancréatique. 

hn  sécrétion  pancréatique  présente  â  types  ;  —  1"  le  djpe  con- 
inu    Irifiîih  hdMif,  et  pu  général  herbivores^),  caraclériHé  par  un 

il  le  ment  continu  du  suc,  avec  ralentissement  peutlant  les 
modei  de  dige^^lion  ralentie,  et  accélération  |iendanl  hs  jiériodes 
Ir  4igi*i^liori  active;  —  i*"  le  ît/pe  discoritinu  (cdieu),  ea  raclé  ri  se 

r  un  écoulement  intermittent,  ^e  prodiiisant  au  moment  de  la 
lige^tion,  C*cst  ce  dernier  type  qui  a  été  surtout  étudié. 

Chez  un  chien  à  fîî^lule  pancréatique  du  type  tleidcnhaîn-Pav\!o\v , 

S(*crélion  jmucrcatique,  tarie  pendant  te  jeûtie,  a[i(tarait  quel- 
ques minuteii  aprésj  le  dchnl  «lu  repujs,  augmente  rafiidemeut  d  ac- 
tivité et  se  prolonge  pendant  12  à  I*j  heures,  en  diminuant  [^ro- 
gres!!(îvement  ;  le  maximum  s'ohserve  en  général  vers  la  fin  de 
la  1^'  ou  le  cotnineueeuPMil  île  la  i''  heure  après  le  repas. 

ChcK  un   chien  [lorteur  d'une  iistule  fiancréa tique  |jeruianente 

(rsopliagotomisè,  le  repas  lictir  (novoque  un  écoulement  abon- 
de suc  paucréiiiique.  La  sécrétion  pancréatique  uest  pas* 
idrée  d'ailleurs  par  laclion  psyi  hippie  (gustutivei  du  rc|tas, 

r  si  laniuial  eu  observation  pur  le  eurore  une  lislule  ^'astrique, 
{WTinett«iut  l*évacuatiou  facile  iUi  mv  gastrique,  à  mesure  ipi  il  se 
|iruduil,  la  ëéçrétiou  pau  créa  tique  ne  se  produit  plus,  Cette  obser* 
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de  la  plaie  abdominale  {fistule  <rHeidenhain),  3**  Au  lieu  de  réséquer  un 
«cgmont  du(»dénal,  on  déc-oupe  un  coin   du  duodénum,  n^intéressant 

qu^une  moitié  de  Tinte:»- 
tin  ;  on  ferme  par  une  su- 
ture la  plaie  intestinale 
et  on  suture  à  la  (M'au  la 
lame  détachée  qui  a  oun- 
8t»rvé  ses  relations  nor- 
males avec  le  pancn*as 
et  avec  ses  vaisseaux  (Jis- 
taie  de  Pawlow).  Si  Ton 
attend  la  guérison  des 
plaies  opératoires,  on  peut 
admettre  que  la  sécré- 
tion pancréatique  est  nor- 
male. —  On  a  pu  con- 
server des  chiens  à  fistule 
pancréatique  perma- 
nente, en  parfaite  santé,  pendant  plus  d*une  année,  à  condition  de  ne 
pas  leur  donner  une  nourriture  trop  abondante,  et  de  les  nourrir  exclusi- 
vement avec  du  pain  et  du  lait  (r.*est  là  une  condition  empirique  dont  la 
raison  nous  échappe  actuellement:  on  a  constaté  que  les  chiens  à  llstule 


Kig.  115.  —  Fistule  pancréatique  temporaire  chez 
le  chien. 


Vu;.  110.  Fijr.  in. 

Mf'tliodo  «le  II<*i<lei)haiii  pttur  l:i  rosertiou  du  duodrnuni  et  l'étadc  de  1»  ré:<cction 

]»aiirréati(|a(>. 

i*.   |i:iiii-r<  u^  :  <:i>.  caiiul  |»un<  n^;<lii|uc  ;  CARI),  inl«»tin. 


panrrêntitiue  permanente  maigrissent  rapidement,  quand  ils  reçoivent 
de  la  viande,  et  pr(\*<eiit(>nt  des  troubles  intestinaux  graves  quand  ils  sont 
abdiidamuieiit  nourris).  Nous  admettiuis  que  les  fistules  permanentes  ne 
niodifUMil  pas  le^  caractères  de  la  sécrétion  pancréatique;  nous  consta- 
tons eu  clTel  «|ue  les  qualités  du  suc  sécrète  après  f?uérisou  des  plaies 
opératoires  ne  varient  pas.  même  dans  i'es|)ace  d*une  année,  et  quVIles 
sont  celles  du  suc  obtenu  au  moment  de  l'opération;  ~  par  contre,  la 
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5UC  d'une  flstule  temporaire  subit  des  modiflcations  prorondes  pendant 
les  8  ou  10  jours  que  peut  subsister  la  fistule. 

Le  suc  pancréatique  (fistule  permanente) 
du  chien  est  un  liquide  clair,  un  peu  vis- 
queux, riche  eu  protéiques,  coagulable  par 
la  chaleur.  Le  suc  pancréatique  de  bœuf 
(fistule  temporaire)  est,  dans  les  2  ou  '\  pre- 
miers jours  qui  suivent  Topération,  très  vis- 
queux, et  niaut;  plus  tard,  il  devient  clair  et 
ptMi  niant. 

La  quantité  de  suc  sécrété  varie  selon  la 
phase  digestive  :  le  bœuf  et  le  cheval,  por- 
teurs d'une  fistule  temporaire,  donnent  jus- 
qu'à 250  ce.  par  heure;  un  chien  à  fistule 
permanente,  de  20  kgr.  environ,  donne 
jus(|u'à  25  ou  30  ce.  de  suc  pendant  la 
période  de  digestion  intestinale. 

Le   suc    pancréali(|ue  possède  trois  pro- 
priétés,  duf^  à  Texistence  de  trois  diasta- 
ses  :  par  sa  trypsine,  il  peptonise  les  pro- 
téiques;  par  son  amylopsine,  il  saccharifle  les  amyloses;  par  sa  sléa 
psine,  il  saponifie  les  graisses. 


FiK.    118.  —    Méthode     de 
Pawlow  poar  la  résection 
d'un  coin  duodénal. 

MR.  NR,  Bcrtiuns:  C.P,  canal  pan- 
créatique. 


1.  La  sécrétion  du  suc  pancréatique. 

La  sécrétion  pancréatique  présente  2  types  :  —  1°  le  tijpe  cou- 
tinu  lapin,  bcpuf,  et  en  général  herbivores),  caractérisé  par  un 
t'coulement  continu  du  suc,  avec  ralentissement  pendant  les 
p4Tiodes  de  digestion  ralentie,  et  accélération  pendant  les  périodes 
<le  digestion  active;  —  2®  le  type  discontinu  (chien),  caractérisé 
l»ar  un  écoulement  intermittent,  se  i>ix)duisant  au  moment  de  la 
digestion.  C'est  ce  dernier  type  qui  a  été  surtout  étudié. 

Chez  un  chien  à  listule  pancréatique  du  type  Heidenhain-Paw  low, 
la  sécrétion  pancréatique,  tarie  pendant  le  jeûne,  apparaît  quel- 
ques minutes  après  le  début  du  repas,  augmente  rapidement  d  ac- 
tivité et  se  prolonge  pendant  12  à  15  heures,  en  diminuant  pro- 
gressivement :  le  maximum  s'observe  en  général  vers  la  fin  de 
la  1'^  ou  le  commencement  de  la  2*  heure  après  le  repas. 

Chez  un  chien  porteur  d'une  fistule  pancréaticiue  permanente 
et  «psopliagolomisé,  le  repas  fictif  provoque  un  écoulement  abon- 
dant de  suc  pancréatique.  La  sécrétion  pancréatique  n'est  pas 
engendrée  d'ailleurs- i)ar  faction  psychirjue  (gustativc/  du  r(»|)as, 
car  si  Fanimal  en  observation  porte  encore  une  fistule  f;astri(pi(% 
{lemiettant  Tévacuation  facile  du  suc  gastrique,  à  mesure  (jn'il  s(' 
produit,  la  sécrétion  pancréatique  ne  se  produit  plus.  Cette  obser- 
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vnlion  prouve  mi  ou  Ire  ^|iïO  cp  nesi  ps  Yiïcif*  (tt*  In  ?ït*€rétioïi  du 
suc  gaslrii[ue  qui  provof[ue  la  sécnHion  duniic  [iâticit%ih|iie  ;  cette 
dernière  di'ji^nd  du  [jassage  dans  le  diiodeiiuiiï  du  huc  |^astrK|n*' 
sérnHe.  Celle  cofirliision  est  vériliée  pat'  les  f^nis  giitvnnt^^  ;  IMr 
[»ain,  ingërn  |mr  lesi  voies  normales,  jjrovoijue  une  sécrëlion  jifas- 
trique  psychique:  i!  [irovoque  en  même  lem[»s  une  s*T,rélion  jian- 
erratique;  iuLroduil  tlireclement  dan^  re^torriiic  paruii*^  (Tstulf*,  il 
ne  (irovoque  pus  de  sécrétion  gastrique;  il  ne  jU'oviHjue  pusdiivàii' 
lage  de  stnnélit>ii  paneréitlique;  2"*  la  viaude,  jiitroduile  \mr  li*a 
YQîe&  naturelles,  (irovoque  une  séett^Uon  gastrique  après  5àt)mtn.  : 
la  si»€rétion  paiicn^alîfjue  a|qfandt  précoce;  la  viaudi^,  inLroduitj* 
par  une  fistule  gaî»lrifiue,  provoque  une  sécrétion  gai^tnque  avec 
uu  retani  de  io  à  30  min.;  la  sécrétion  pancréatique  apparaît 
tardive. 

Si  on  introduit  dans  restoniac,  par  une  fistule  ou  par  une  somle^ 
de  Tcan  aciiJulée  (ac.  ehlorhydnque,  acétique,  etc),  on  proVû*|Oft 
nue  abondante  sécrétion  pancréatique.  Si  on  fait  ingérer  par  iiti 
cliieii  de  laLUe  moyenne  :2tjO  ce.  d'acide  eldorliydriqueà  5  p.  1 1HKl, 
on  recueille  en  1  heure  environ,  HO  ce,  de  suc  pancréatique.  La 
quantité  de  suc  pancréatirjue  produite  en  un  temps  doatlé 
augmente  avec  Faciditédu  liquide  gastrique  :  on  a  recueilli  ftO  rc. 
de  suc  pancréatique  par  heure,  ajn es  absorption  de  :Î50  rc.  d'acide 
ehlorhydrique  à  a  jl  1  01  Hl:  on  en  a  ii?cueilJi  45  ce,  apréii absoqH 
tion  de  iîiO  ce.  d  acide  i-lilorhydrique  a  B  p.  I  OntI;  on  en  i 
recneilh  i^  ce,  avec  t^O  ce,  d  acide  à  l  p.  l  OOO;  enfin  ±i3  ce., 
avec  5ÏS0  ce,  tl  acide  a  1/i  p.  1000.  —  On  oblieut  les  mêmes 
résultats,  si  on  inlnjiluit  dans  restouiac  d'un  chien  du  suc  g/istrique 
(lUCt  sécrété  par  un  autre  ehien  i\  la  suite  d'un  repas  tietif,  l>j< 
expériences  prouvent  encore  une  fois  que  ce  n  est  pas  ie  phéno- 
mène de  séerélion  gastrique  qui  est  h  cause  de  la  sé<Tétjon  pan- 
cré^dique,  nmls  la  présence  fin  liquiile  acide  dans  Testiimaiv  La 
sécrétion  paiicn^atique  n*esl  pas  provoquée  par  les  acides  af^issant 
sur  les  cellules  glandulaires  pancréatiques,  aftrés  résoriUion  cl 
entnuuemenl  [Mtr  le  sang,  car  les  acides  intr4)duits  dans  le  nnitim 
sont  réiiorbés  sans  fjnjvfHïuer  de  sécrétion  pancréatique. 

Laction  des  acides  porte  sur  la  unique  use  intestinale,  dan«  la 
région  duodénale  H  dans  le  quart  ou  tfHitau  plus  le  tiers  supérieur 
«lu  jéjunum-iléon:  en  efTet  ;  l"  les  acides  de  Testomac  ne  provo* 
quent  une  sécrétion  pancréatique  que  si  le  pylore  leur  livre  i»a«* 
wige  dans  linlestin;  â*  le«  acides  introduite  directement  dam  te 
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duodénum  ou  dans  le  quart  ou  tout  au  plus  le  tiers  supérieur  du 
jéjunum-iléon  provoquent  une  sécrétion  paiicréatique  :  ils  sont 
sans  action  s'ils  sont  introduits  dans  les  deux  tiers  inférieurs  du 
jéjunum-iléon,  dans  le  gros  intestin,  etc. 

Les  acides  introduits  ou  sécrétés  dans  Testomac  provoquent  une 
sécrétion  pancréatique;  —  si  on  introduit  dans  un  estomac  conte- 
nant une  liqueur  acide,  une  solution  alcaline,  en  quantité  suffi- 
sante pour  neutraliser  Tacide,  on  arrête  la  sécrétion  pancréatique. 
Donc  la  sécrétion  pancréatique  est  entretenue  par  les  acides  de 
l'estomac,  comme  la  sécrétion  chimique  de  Testomac  est  entretenue 
par  certaines  matières  ingérées  (la  sécrétion  gastrique  psychique, 
au  contraire,  se  maintient,  alors  même  que  cesse  la  sensation 
gustative  qui  lui  donne  naissance,  alors  même  que  se  produisent 
des  sensations  désagréables  ou  douloureuses). 

Les  graisses  neutres  émulsionnées,  introduites  directement  dans 
l'estomac  par  une  fistule,  provoquent  lors  de  leur  évacuation  dans 
le  duodénum  une  sécrétion  pancréatique,  peu  abondante,  mais 
très  nette,  bien  qu'elles  soient  incapables  de  provoquer  une  sécré- 
tion gastrique.  Elles  agissent  donc,  au  point  de  vue  de  la  sécré- 
tion pancréatique,  sur  la  muqueuse  intestinale,  comme  les  acides, 
mais  avec  moins  d'énergie. 

r)n  a  supposé  tout  d'abord  que  la  sécrétion  pancréatique  consé- 
cutive au  passage  des  acides  gastriques  dans  le  duodénum  résulte 
d'un  réflexe  sécrétoire  ayant  son  point  de  départ  dans  la  muqueuse 
dnodénale  et  son  point  de  terminaison  dans  les  cellules  pancréati- 
ques. Les  voies  centripètes  et  le  centre  de  cet  hypothétique  réflexe 
n'avaient  pas  été  recherchés;  mais  on  admettait  que  les  voies 
centrifuges  étaient  représentées  par  les  vagues  et  les  sympathiques 
dans  le  tronc  desquels  on  a  établi  l'existence  de  libres  excito-sécré- 
toires  du  pancréas. 

Cette  première  conception  du  phénomène  ne  peut  être  con- 
sente ;  en  effet,  la  sécrétion  pancréatique  se  produit  sans  modifi- 
cation notable  à  la  suite  d'introduction  d'acide  dans  le  duodénum, 
fiiez  les  animaux  dont  on  a  sectionné  les  vagues  et  les  sympathiques, 
arraché  ou  détniit  les  ganglions  solaires,  les  plexus  C(elia(iues  et 
roésentériques  supérieurs,  détruit  la  moelle  épiuière  à  partir  de  la 
7*  vertèbre  dorade.  Où  trouver,  dans  ces  conditions,  les  voios 
nerveuses  du  réfleie?  Faut-il  les  chercher  dans  les  réseaux  norviMix 
irr*'*guliers  disséminés  dans  les  parois  vasciilairos  ou  visciTalos? 

Il  faut  exclure  complètement  cette  hypothèse  d'un  inêcanume 

M.  Artnuii.  —  Précis  do  phy».  i3 
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réflexe  et  Iiiî  substitupr  riiypollièse  il'im  mManmtv^  hitmotai.  En 
tiffi?!,  si  on  mh*  mu*  *iiis(»  de  la  partie  sujHVietïre  ilu  jéjunum,  cl 
si  on  lié  t  m  il  U*m  h^^  Hlr'ls  oerviMJx  <|iii  sV  rerulenL  mi  fN*uï  jiro- 
voqiifi',  i'uiimie  «k  CfiulHirK\  In  ^rcivlimr  |i;iiii"n**ili<|ut*  t*ii  f;i(i*nol 
|»asi*er  dan^  wUi*  mm*  M  rai'ide  elilorlrvdïUjue  Aûué. 

On  peiil  adn»ëllre  i^iie  Tacide  agisisant  .^iir  la  miH|uciiM'  dundc* 
nale  engpndn*  à  ses  di^jicMiïi  mu*  snbsUnici*  <|tr(H)  a  ti|>jii*li*e  .ïr^rïv- 
/iiip,  r|i]i,  n^^orbi'i*  el  erilrairii*i*  par  le  sang  jilsqnVtOX  eMlliiles 
|jauLTéaliqneH  i«n  dtHerinine  i  aclivili*.  En  eiïeU  si  l'<io  fait  une 
maceialion  de  miNjiien^e  diKwleiiale  dans  laeide  ehlorli\driï|iie  à 
4  |).  1  rK)0  *  iH  î^î,  ajjres  lillralKin^  (»ïi  iujerte  eè  lii| utile  ilans  les 
veine;*  d'on  ariiiiiaK  tm  |in>voqirp  une  aliondaïile  ^eeiiUion  pan- 
cfealique',  CoUe  action  ii'uisl  jms  due  à  Tacide  îi»je€lé,  [mrce  (|uc 
l  mjeclimi  d'ncîde  rhlorli%driijue  dilue  est  iueffic*nœ^  Umâh  t^ut 
ritjjertituï  de  la  inarefâlton  acide  lie  dufMlêitnm  esl  eftlcaee  apivî* 
rjeulralisalion.  roiume  avanl  i-elle  ojiêrîitioîu 

La  ruacerulipri  atjueuse  iiiMiIre  de  ninf|ueuâe  ijiteslitiale  iujtn^lee 
iïàm  les  %eine&  étanl  sans  aclicni  sécréloire,  on  admet  que  IVide 
a  [irovTH|ué  la  IranslorinalirMi  eu  sécrclinc  d'une  prosêcrêiiu^ 
exislanl  dans  les  tissus  ile  la  luuqiK^use. 

Les  niaeeralions  acides  de  loii!?  iv.^  tissus  de  Torgâni^ïme,  âuti>f$ 
que  les  muriupusea  dumiénale  el  jejuiiale  supeneiire,  sont  sau!» 
action  sé^réioire:  la  [HoséenHioe  est  doue  nu  riennnil  spèeilir|ue 
de  rejï  nm(|  oeil  ses  iluodéimle  el  jéjonale  sn|ierieiire  ^ 

On  i^eul  déuiontror  e\jiérinientaleinenl  que  la^''créUne  engendrée 
au  niveati  du  liuodenuni  |iar  l'action  de  l'aride  cldorliydrique  sur 
la  Touquense  dnodénalè  a|^iL  sur  le  |«îuier(?»as  direcieuienl,  aj*rf*st 
avoir  été  amenée  au  [lancréas  par  le  i^ang  circulant.  En  effet,  û  on 
prépare  Aein  dmm  A  el  B  d**  façon  que  le  sang  avenant  de? 
riscéres  abdoiniimuat  de  A  pénétre  ilans  les  vaisseauît  tlu  eUi*în  H, 
on  ron^late  i|ue  l  intniiloelion  d'acide  danir  le  duoilénum  de  A 
ilétenuitie  niie  s«*crélior»  paiii;rétiHr|ne  île  B. 

Llnjeetiou  intravcmeuse  iTune  solution  de  sécretine,  préparée 


'2,  Uà  h>                                                  .{Ui*<fk  |iAr   iici(^  1itiJ(?ctlao   intnr veine iLW  iï« 

par  uii«  jutnvt^llu  irijurtâun  tlt*  mUrt^yna,  «it  am»i  tli*  siitiua. 

Li.     F                   'r.iUtiH*    fhlur'- ■   '■        ^               ':    '■  ■■                    '       ''.'-■     ■    »--        -  ,j| 

tout                        ;ii»t'fis..  Li'-.  * 
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cnmme  il  a  été  dit,  provoque  à  la  fois  une  sécrétion  pancréatique 
abondante  et  une  baisse  considérable  de  la  pression  sanguine  con- 
sécutive à  une  vaso-dilatation  aMominale  intense.  Mais  la  sécrétion 
[lancréatique  n>st  pas  la  consé<juence  de  cette  vaso-dilalalion,  car 
on  peut,  par  des  procédés  qu'il  n  y  a  pas  lieu  de  décrire  ici,  con- 
server à  la  solution  de  sécréline  son  pouvoir  sécréloire  en  lui  enle- 
vant son  pouvoir  vaso-dilatateur,  ou  inversement  lui  conserver  son 
|K»uvoir  vaso-dilatateur  en  lui  enlevant  son  pouvoir  sécrétoire.  La 
sécréline  exerce  donc  une  action  sécrétoire  directe  et  immédiate 
sur  le  tissu  pancréatique. 

On  ne  connaît  pas  la  nature  chimique  de  la  sécréline  ;  on  sait 
seulement  qu'elle  ne  doit  pais  être  considérée  comme  une  enzyme 
ou  une  enzymoïde  ;  en  effet,  elle  résiste  à  la  chaleur  d'ébullition 
soit  sous  sa  forme  sécrétine,  soit  sous  sa  forme  prosécrétine  et  elle 
n'est  [las  précipitée  de  ses  solutions  aqueuses  par  Talcool. 

Dans  les  conditions  normales,  on  [leut  admettre  que  la  sécrétion 
|»ancréatique  est  essentiellement,  sinon  exclusivement,  provoquée  et 
entretenue  par  le  mécanisme  humoral  que  nous  venons  d'indiquer. 
Mais  d'autres  mécanismes  peuvent  intervenir  pour  provoquer  cette 
sécrétion  :  1*  nous  avons  indiqué  précédemment  l'existence  d'une 
sécrétion  pancréatique,  peu  abondante  il  est  vrai,  mais  indiscutable, 
a  la  suite  de  Fintroduction  dans  l'estomac  de  graisses  incapables 
d'y  faire  apparaître  des  acides;  —  2°  la  digestion  des  substances 
proléiques  se  fait  convenablement  chez  les  animaux  agaslres,  i)ar 
«conséquent  en  dehors  de  toute  introduction  possible  d'acide  dans 
If  dur»dénum.  Ces  mécanismes  accessoires  ne  sont  d'ailleurs  |)as 
convenablement  connus,  n'ayant  pas  été  méthodiquement  étudiés. 

En  dehors  des  conditions  physiologiques,  In  sécrétion  pancréatique  a 
pu  être  provoquée  par  excitation  de  certains  filets  nerveux. 

/^  ratjue  eontunt  des  fibres  secrétaires  du  pancrMs;  mais  la  démons- 
tration en  est  délicate  :  le  pancréas,  en  elTet,  est  très  sensible  aux 
variations  de  la  circulation  cl  les  niodilications  de  celle-ci  sont 
rapahles  d'arrêter  sa  sécrétion;  or  le  vague  agit  sur  la  circulation 
«neriHIe  du  pancréas  par  son  action  modératrice  sur  le  ccpur.  D'autre 
part,  l'excitation  de  la  plupart  des  nerfs  sensitifs  provociue  des  réflexes 
va>o-mi»teurs,  généralement  vaso-dilatateurs  à  la  périphérie,  et  vaso- 
«^m^iricleur»  dans  Tabdomen  (les  voies  centrifuges  de  ces  rélfexes 
vaio^-onstricteur»  abdominaux  sont  les  grands  splanchniques)  :  il 
faut  éliminer  ces  phénomènes  vasculaires,  suffisants  pour  empêcher  la 
>«r»?iion.  Après  section  du  vague  au  cou,  ses  fibres  cardiaques  dégé- 
n«*renl  avant  ses  fibres  sécrétoires  :  4  ou  5  jours  après  la  section, 
IVxritaUon  du  bout  périphérique  ne  produit  pas  do  modification  du 
nthiiie   du  cœur.    L'excitation   de   ce    bout    péri|)héri(iue   du    vague, 
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»(*ttlionfté  di?pùiîj  5  joup?*,  prrtti«|Ute  biir  un  chten  h  tUtult*  panrfr^Uqui* 
p(«  ri  tin  Utilité,  di'Hefiiiint^  urt  iM^nul  entent  utNviidiuH  di^  ^m^  pjiiirrMlii|ui^; 
le  vnj^ue  cflUliont  dcmc  des  Mbrcs  sei-rétoires  |Hiïir  Ir  |m«i*"nvis.  —  f>ri 
ptfui  fairt!  la  mi-ine  détDiïni^tratiuii  i-xloiufKirnnèrtinnl  :  il  cmiuenl 
alors  ■  t*  ilc  ;iU|ifirirrK*r  tout  pliùnonuTie  t-rtrdirtquir,  m  excitaiU  b  Uiul 
pf*ii|iî»t'TMiuc  itu  vo|ru(^  *iM!tioiifM'  iiu-de^ïî<ius  du  point  d%'iniT^i^ïn^c  di>i 
fllir**s  rwrdifmnest;  T  de  ^uppriincr  louïo  m'iion  vasn-i-riïi?;tfipUvc 
rHïoxiu  «■ntisri'M*  pnr  la  douleur  op<>riUniri\  en  seiiioiinnut  la  mœlhv 
volti  de  irfinsmiîitîioti  de  ros  ri^llt-xi's  tmlre  li?  Iiulln-  H  U  p*Tiphiîrio, 
L'exi  iliilifîu  du  vngut%  pratiquée  dttiia  t^tss  c!t*ndilJ€ius,  provot|Ui*  mm 
séiTétlon  pttiH!r<*atîquo,  —  Dtiiiîs  les  deux  eus,  la  ^ecn^liou  fi'dpparall 
qii*avec  un  rHard  di*  5  i>  tt  ntriiuiei^  l période  dVsr'iuiion  lalenU*). 

L*DXi8l<?nee  de?  Nbres  sécrtHoires  du  paneroos  dans  le  vA|rue  e^l 
cMiul1rnL£*e  par  les  faib  suivanla  ;  —  1*  Cliea  l  animal  airnpine,  fi'icita- 
tion  des  vague»,  rïnns  k*»  t\ondJtMJii9  ei*ileM!*u»  indiquées»  tie  pfi»viHiu4* 
plus  qu*iine  sécrétion  exlrèiuï^ruml  réduite:  ralropme  n?rtt  ^ur  l'apjiA* 
reiï  ueuro-pnncréatique  t'4*mmo  *^ur  Tappared  ïveurcM»aHvanv;  -*  2*  8t. 
cUeie  un  ehiea  à  ll^tuLe  pancréatique,  on  excite  le  vaçue,  «tr-- -  '  ■  '*^>ri- 
dilituiy  cinte^TiU^  indiquôett,  ta  pre*=sion  du  suc  sécrété,  détern  uh 

niétrui élément  dans  le  ranal   excréteur»  csit  ntitabïomont   ;.,... a 

i*ellw  du  snng  dans  les  ^ro^seâ  artéro»;  mai»  *i  on  ^nigno  l'a  ui  m /il. 
Jusqu'à  t!e  que  la  prêtai  ou  raroiiditinne  »oit  tombéL*  à  UO/»MI  et  70  mm. 
do  mercure»  la  pression  du  suc  pa  ni.  rua  tique  t^^i  snuteut  de  quelques» 
millim.  supfTieure  (elle  peul  atteindre  U3  mm.  dv  luerrufe)  h  la  lire»* 
siori  du  saujff  daus  la  i^arolide  el  n  forHori  dans  les  eapillain***  |inn«  réa* 
tique»;  —  T  Si,  i^ïie*  un  uni  mal  h  ll»tule  punerealiqu»»  perUianeiJi*, 
présentairt  urj<«  s^èi^réiion  panerèaiiquc^  S|îonianéé  ih'u  ationdanlfi»  on 
txcite  le  vague,  la  Siéerettnn  augmente  ot  s'enrÉcliil  en  résidu  si**."  et  en 
Iryp^ine* 

Le$  Faits  signalés  m\i^  le  n*  2  établissent  rexiatenee  dans  le  vaguv 
dt;  llhres  se*!  ré  toi  Tes,  au  ssens  resirnint  du  mot  (producticm  de  Teiu  de 
la  stVmHionl  ;  —  les  fail»  aîgnalés  smïus  le  n*  3  éla&liâkMsDt  rexi&Sjenc^  de 
fibrps  trophiquei!*  LVîtiî*tenee  de  fibres  Iropbiques  dans  \r  vague  e^t 
eoeure  établie  dajis  les  eondiliims  suivantes.  Ou  obsf*rve  parfoi».  c lier  te 
cbieu  à  jeun  depuis  5  h  i\  jnurs»  une  séerêiion  paju  réaltque  !^|xmt«ue«  ; 
le  fiue  sètTéti'  ne  di^refe  pas  rftlhiimiu*^  si  «m  eTçiili*  le  vairue»  dan^^  le» 
ronditkmi*  ^i-fleâsua  indiquées,  la  iièerélion  augmente,  le  »»uc  wHieti' 
di^éri>  ralbumine. 

La  njise  en  oction  des  libres  aéer^*toires  du  vague  peut  *f*  faire  par 
voie  rêfle.xc  :  si,  apré*  avoir  fait  une  section  sous-bulbaire  de  la  mtK'lle, 
pour  supprimer  tout  réllexe  Vftdo-eonstri rieur  ainlûminaL  ou  rinl#  le 
bciut  reutral  du  nerf  lingual,  on  peut  ennstater  une  -terrt'ttitu  pnner^*- 
tique,  cm,  dans  le  eas  m  la  sécrétion  existai l  déjât  une  aree^lératum  de 
ta  sécrétion. 

J.^  ntt-fs  tympathiqws  du  pmtréû»  tfmtirnneni  ^atftnrnl  dn  f$em 
ïïétréuAres\  mais  la  demoiHtratiou  eu  ejt  délicule.  car  ils  renfrrnii^t 
en  même  temps  des  fibres  \-ri><«>-nuHricea.  di>ut  l'ejceitation  %lrfil 
obscureir  le  pbéuomeue.  Un  peut  éliuiîuer  Tartiou  de  res  Gbrts  VâfO* 
molnce^,  nuit  en  sertiouuaiit  le  nerf  a  expérimenter  *  jours  n^aul 
lexp^^rienee  (le*  flbre.H  %awulftire*i  .himiIp*  ont  perdu  leur  e^fitabilite). 
luiil  rn  employant  des  excilalouis  ineribaces  piujr  le**  appareils  ac^ur»- 
vaM'utairns,   telles  que   les  excitation^   méC4iiiique»   (letatiomoteur),  el 
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les  excitations  éleclri(iues  espacées  de  seconde  en  seconde.  —  Après 
avoir  ^«ectionné  les  values  (pour  éviter  toute  action  sôcrétcùre  n'Hexe 
transmise  par  ces  nerfs),  au-dessous  de  rénicrpence  des  filets  car- 
diaques, on  excite  le  bout  périphérique  des  splancliniqucs  sectionnés, 
dans  les  conditions  ci-dessus  spécifiées;  on  constate  la  production 
d'une  8é<"rétion  pancréatique,  ou,  dans  le  cas  où  cette  sécrétion  exis- 
terait déjà,  une  aufrinentation  de  la  sécrétion.  Les  splanclmiques  con- 
tiennent donc  des  fibres  sécrétoires  pour  le  pancréas.  Ils  contiennent 
aussi  des  libres  trophiqucs  :  si,  en  effet,  on  excite  ces  nerfs,  chez  un 
animal  présentant  '  une  sécrétion  pancréatique  spontanée,  ou  pro- 
voquée par  Texcitation  du  vague,  ou  par  Tinjection  de  pil(»carpin«*  (la 
piio4>arpine  provoc|ue  une  sécrétion  pancréaticjue  comme  elle  pro- 
voque une  sécrétion  salivaire),  on  constate  une  augmentation  de  la 
puissance  digestive  du  suc  sécrété. 

On  établit  ainsi  qu'il  est  possible  de  provotfuer  une  sécrétion  pan- 
créatique —  comme  il  est  possible  de  provoquer  une  sécrétion  sali- 
vaire, —  par  !*excitation  de  nerfs  sécrétoires,  indépendants  des  nerfs 
vasrulaires;  mais  la  sécrétion  pancréatique  ainsi  provoquée  nVn  est 
pas  moins  dépendante  de  la  circulation  du  pancréas;  ce  n'est  que  par 
artifices  délicats  que  nous  avons  pu  établir  l'existence  des  nerfs 
sécréteurs. 

On  constate  des  oscillations  parallèles  de  la  sécrétion  pancréatique  et 
de  la  rirrulation  viscérale  :  la  sécrétion  augmente,  en  mé!ne  temps  que 
la  pression  sanguine  augmente;  la  sécrétion  diminue  ou  cesse,  en  mémo 
temps  qne  la  pression  sanguine  diminue.  —  Après  compression  de 
l'aorte  thoracique,  l'excitation  du  vague  ne  provoque  plus  de  sécrétion 
pancréatique.  Après  vaso-constriction  abdominale  (provoquée,  p.  ex.,  par 
voie  réflexe  par  l'excitation  du  bout  central  du  scintique).  l'excitation 
du  vague  ne  provo<iue  plus  de  sécrétion  pancréatique. 

Os  faits  rendent  compte  des  insuccès  des  anciens  expérimentateurs, 
qui  ne  parvenaient  pas  à  provoquer  une  sécrétion  pancréatique  par 
rexcilation  du  vague.  Fin  excitant  le  vague  au  cou,  ils  provoquaient  un 
arrêt  ou  un  ralentissement  du  cœur,  une  chute  de  pression,  un  ralen- 
tissement de  la  circulation,  capables  de  neutraliser  TetTet  de  l'excitation 
de?*  libres  sécrétoires.  En  excitant  les  splanchniques,  ils  excitaient  les 
libres  vas<»-con8triclives  de  ces  nerfs,  et,  par  là,  rendai(Mit  inefficace 
lexci talion  des  fibres  sécrétoires. 

La  dépendance  de  la  sécrétion  vis-à-vis  de  la  circulation  est  hcau- 
niup  plu»  intime  pour  le  pancréas  que  pour  les  glandes  salivaires.  On 
A  été  par  là  amené  à  distinguer  deux  groupes  de  glandes  :  1"  celles 
qui  sMHt  relativement  indépendantes  de  la  circulation;  w  sont  des 
glandes  voisines  de  la  surface  cutanée,  exposées  à  des  variations  de 
température  assez  grandes  :  elles  se  comportent  comme  les  animaux 
a  température  variable,  qui  supportent,  sans  troubles  apparent^,  de 
frrandcs  nMfdifIcations  circulatoires  (glandes  salivaires);  —  2"  celles  qui 
*«»iii  intimement  dé|K?ndante8  d<'  la  circulation;  ce  sont  des  ^Haiide> 
^ilup«^  profondément,  à  l'abri  <les  variations  »le  température,  ^lande^ 
•I  teiii|N*ratun'!  constante,  qui,  ctmnue  les  animaux  ù  température  cnns 
Limte.  simt  très  sensibles  aux  variations  de  la  circulation  (pancréas). 
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!i    Trypsinogénése. 

Le  Sûr  |miinn^-alÉ(|Ne  éxen*e  une  triple  acli*»ri  ^liasUisique  :  il 
pcplnniî^e  Ipg  proknques  jmr  s**  Irvpï^hïe:  il  jiarchanfi**  Ips  amidans 
(Kir  swi  at»)  lopsitit*  ;  îl  saponifie  1rs  ^'raisses  |uir  sa  !!t*''a|».<iînr.  On 
iiVi  giien^  rtijilii*  iiis(]ira  rr  jour  i^iie  k*  ti  vî'î^ine  ini  iKiiiil  tl*-  vu** 
de  son  origine  el  des  comlilioiisi  de  sa  forritalion. 

Le  lîs^ii  [mnrmitï(fiir  ur  ronlieiit  pasi  île  (rv]jsint\  mui^  iiiif 
siikslancr  (7t]iablL*  de  i^r  Iraiisfnimrr  rn  lry|iîiiii*\  une  pi-vtnjpuim^ 
ou  ttfffuintHfrn^. 

Du  panfréati  *ruri  ajiijiial  ([ii'oii  vîcuï  de  sacntior,  on  fait  deut 
[Kl ris  :  Tune  psI  iruse  a  inaçrmr  lîan^  la  glycrriiir;  l'aulrerstahan- 
donm*e  pen^laat  !!l  lieuresi  a  Tair  el  iiiisie  à  nïar*?mr  daji^  h  ghcè- 
cérine  :  îr  (ji-eriiMT  attrait  est  iuaelif  sur  l'albumiTir,  le  t^eeotid 
est  actif.  L*  pancmi;*  ntintienl  donc  une  substance  (Inj^sinugrud) 
qui  nVst  pa;>  de  la  In  j»sine,  mais  i|tii  n?  tran.^rorme  en  Irvpsioe  au 
coiitaei  de  lair.  La  îrâiisConnalioii  du  lryp^ino|rcne  rn  Inpi^ini*  se 
fail  aussi  eu  sohilifHi  ^Hyernn(*e  sous  riiinirrut^e  «les  aeiHr:*ilUurs  * . 
du  |*aiicréa.s  frais,  ïîoumis  pendant  Ul  rain.  à  ractioii  4le  Tacide 
acétique  à  1  p.  100,  ou  pendant  â  (leiires^i  à  raetioti  de  Tadde 
salieyU«|uea  1  p.  I  OlK>,  doune  lîn  rxirait  glyri*nnr  tt>*s  actif,  — 
On  liblirnt  de  nïeiiie  uuf  liqueur  aclive  en  ïvj^ïuinelt'ïiït  à  laeiioii 
des  acides  diluée  retirait  inaclif  glycérine  de  fmncréûs  frais  :  c«l 
e^lraîL  qui  ne  eontrnait  pas  de  Inpsinr,  eoti tenait  dmic  du  Iryp- 
sinop'ue.  —  Les  alcalis  inotaïuineut  le  carbonate  de  soude  â 
1  p.  100)  ne  provf»quent  pas  la  trausl'nrinalif*ii  du  tryjjsinopèuc  en 
trypsine,  mais  ru*  renqHH'iienl  pas  :  si  on  bU  un  iiulrait  île  fan- 
cn'*as  frîus  dans  une  s^oluliou  de  i  p.  100  de  e4rl>anate  de  sruufe,  oa 
a  nue  liqueur  iuactive;  elle  ilevient  active  si  i*n  la  fait  tmverscT 
par  uu  vigouriniîï  eourant  d'oiygrntv 

En  détiTiiiinanl  la  riclie^ise  du  panrrt*as  en  tryp^^inogène  (eilratl 
plycérim»  du  pancréas  traité  par  un  acide  et  détermination  du 
potnair  iryptivpie  (le  rt*t  eîïtrailu  ou  a  ecuisUité  qu**  la  quantité  de 
lryp?*iuïî|cénr,  grand <*  piuidaul  le  jeune,  diminue  pixïgressivnnenl 
pendanl  les  prrîuit'res  tieure»  qui  Miivont  le  repaît,  près«»rU*"   no 


1.  Kn  fV'uïiti*  I;»  iranuf^ntiAOun  au   r- 

ftAHt  II*    likàll    |t)ini'N^J|tlqlU<   CiJiiriiU    'it*   r«iv;.iinrïj||.    .■:-^i   .■^|^"^l..»     |  >«  f    m    i;ii..i 

le*  mHcs  4imiiii»f*nr  oa  »iij>|ïririi<*Dt  trUu  iwtiwu  **m|jèrliatii«  tlci  Ut  eh'r^nafs. 
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litiîmiim  lie  h\  t>  k  la  UV  |iell^t^  puis  augineute  peu  k  \fé\],  pour 
tp remire  sa  valeur  priinilive  vejs  la  IB*  heure. 

r-Hliilr*  piinefi*ntiqiu*!*.  cMdimini^rs  ftuf  lu   plrtiiiin   nu  r**p<w,  sont 


I  Titt-  nt>.  (Morut-ïlriyiïii.l  —  Mc»4litlit)itttiriH  *\u  |iaiiiiTi^}tM 


«     Mil  lui    rt,   h    *  (t*rA]l**Olll» 

a  Mm. 
-  v\\  dbilUui    jm4    Ii9  |it]jii-ui-|ilrH'    flo*   «'4imiir\  firi'*i|iir 
Il  Un  4(«ftUui  rirrfiiMlU\   itiiii|]i'tni;iMiii(\  fini    n|ilotlt  ^<n^lTt^ 
_        y '■I    itrVffûi'nuiît'tiU  wni*  fiUlvacf   tic   Utr^c*  uim   ttù 

»,     f,.    *i,    lr»r*    rflftlll'*    flHuHimll^    41'     iJhlrnl,    t'ft    Hil-ih'    lt>|ltl|lli'1|l4'll|    OMl1i|kr«>«l|l 

nutmi  j£Tikaiî\vnm*i  uti«*  inlfrni*.  ('Ii«r^»-rr  (Je  irruî?**»!*  gmnnlntîiui?*» 
ilM«f9,  t«]iamifi^*9  »ix  )KMir<.'±^  après  Ir  n«pai^«  oat  mi  tout  uiiirt^ 
grmfw^  ^rantiInliuQM  dt?  \&  m\w  intcrut*  uni  ilit^pnru,  cl 


^■uift 
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invite  /one  est  ffinsidorfthlemi'îU  r/^riuilt».  Kn  suivant  la  difi|mrïliim  ih* 
CCS  gf<inïi)flUi>ns,  (inr  riixftiîicn  dv  pri'finrwtioiiî*  obleime*  nvei*  îles 
pam^èast  pris  a  rk*-  inli'rvrtlît'!^  vMrinliïcs  A^m's  it*  ri^i»a¥,  lui  rfni>Uiip 
ïju'i]  sr  fonno  d'iibnrd,  dnns  Ïp  pmio(.iUisrii«  d*'  la  zitiir  ifitrme»  *Je* 
%ttL'Uijlt*tt  t'oiiU*nftnl  un  liquîdt.'  diiiii*  Ifqut'l  a**  di(<5M>lvi'iit  les  ^mmt\&- 
lions*  A  parlir  de  la  !iiv((*nu^  Jifurt^  nprès  li-  rL"|»ny,  on  vml  *r  foriurr 
i!(*  iiouvL'iles^  frranulations.  au  viiisiDiifre  dé  ïn  rom"  vxlvruf-,  t*l  ces  pm- 
nul/j lions  au^monl(?nl  dr»  n«ml>rç»  «"n  nNhiie  Ifinp^  que  rr.ip|mrîiiî  U 
znnt^  iiUHriiL\  jui^([Ué  \f?t*  In  «oizLi'mc  hcurri  ii|>rès  te  n'pji**  ^  Utd^*^**!- 
vation  iiv  cm  fnil»  ii  pn  Hre  faite  sur  rrinimal  vivant  ;  ru  i'ffpL  1**  |wt»i* 
cri'rts  du  lapin  L'Oii!»lrtue  une  *!onche  g:lnndulaire  minc<*  èUiîéi*  dau»  J** 
mésentère,  et  qnVin  peut  examiner  au  microscope  sur  le  vîvniiL 

Il  V  a  donr  parai lelismi*  parfait  eulre  la  l4*neur  du  punrrra^  fn 
Irypsiuopéne  H  ^a  teneur  en  kï^"'**'^^^**'»^*'  Ï^***  auteurs  en  e*Hiiiu«*nt 
que  et'fi  ^Tanulations  mml  \v  ln|isintï^HH*;  nan»  dïniUî**  idu*-  pni- 
tJemmeut,  que  les  |rrantilaliims  i>tnnt  Ie4  têjnniu!!^  visiibiéi»  du  7.ylm>Kèn<^ 

Le  tissu  jjancréatiqnt»  roritii?ïït  Au  {ïy]miio^vm\  le  sur*  paiM'nVi- 
tique  dai^s  1  inleslîii  agit  snr  les  pr(il*^i(iiii*î^  {nw  i^<i  ti  v|»siiii^  Hii  H 
cmiiirieivt  se  îull  la  IraiiïîfaiiiïnUnij  ilu  tr;V[i>iitngéne  eu  try|*siinr? 

On  n  sii|t]ja!ie  ijue  1;i  Iraiisfoniialititi  ^i'  fait  darij^  Il  i^lnuci^.  ht*^ 
un!^  oui  pi^usé  (HiVlle  pnurniil  n^isultcr  de  raction  exercét*  sur  le 
lrv|»î:inugene  [lar  rox\geuê  a[>[K»rté  par  le  î^aug  qui  afflue  à  la 
glande  peudanl  la  [»mode  srrrtHoire;  les  autres  ont  f^euâé  qu Vile 
ixvurrail  résuUer  de  racliou  tle  cerlaineg  subsUtncef^  n«di  défiui^J^ 
gécrélées  par  divers  orgaues  el  uolaruiur*ul  par  la  rtili^ 


On  a  prétendu  qne  la  ml*?  fabrique  une  substance  quk  d inverser  dans 
k*  îMin^*  el  par  lui  tionduiie  au  pau(Ti!*as»  delerminr  la  tranîvformatiijn 
du  tf}'psinogénP  mi  Irypsitie,  On  a  princndu  que,  rhen  te»  aniitianx 
déralés.  b*  sur  paiHTeatii|ue  ne  |>ci?k«tiHÎi"  aut'uîi  jM^uvoir  tryplique,  mat» 
tT  fait  e^t  rtb^iditmeni  inejtaet.  de  scirle  qu'on  iie  çieiit  udnietln*  qtii» 
la  rak*  fini rjns.se  une  Mtsbluiu:e  neieiiî^Lre  h  In  traii*«.biniMitKtn  tlQ 
Irypsiuftgt^fte  en  Irjfpsine.  Notons  eeiw-ndant  à  et*  sujet  quelques  f*iil» 
inli^reTisanls,  Si  on  fntl  uue  inaeiTaliun  de  paneréa»  de  rlneii  h  jeuii, 
on  a  une  liqueur  inenpable  de  dî^'-rrer  rafhuntine;  ^i  on  fait  nnt*  itmf^ 
ration  de  fiancfeaa  de  ehien  a  jeun  et  de  rnli-  de  ebieii  i*n  di^Mioa, 
nn  a  une  liijueur  cupnblr  ât*  Iran^rminer  te  In  |iNinottêniT  i<n  irvpHine. 
Cette  ^ub^tiineç  existe,  vhvf,  ranimai  vivant,  daiin  b*  sni»^,  ain'«i  que 
|>lablJâ&i<nt  tes  e^perienreâ  suivantea.  On  prend  deux  r biens  ,\  et  H, 
b*  tfhîpn  A  a  )eiin  depuis*  vingt-quntfe  hellr^'^,  le  ebien  B  en  dievïtlion 
de  st* pt  bêureîf,  A  ejiaeun  de  vt*:^  vïûtin»,  on  fatt  une  pn&i*  dt  sauff  dan» 
l'artère  et  dans  la  veine  feiriorale!i,  dans  Tarlrre  et  dans^  la  veine  »ple- 
fliqucî)*  On  fait  une  materation  du  paner^a*  du  eliii-n  A,  mar»Tate*ii 
alii»nlument  inaetivo;  ou  fait  buit  parti»  de  e«Ue  iiiaee ration  H  fin 
«jnule  h  eijacuue  d'elle*  respeelivement  un  denii  volume  de  rbncuuf 
d*t*  huit  prine-  df*  <tanF.  I>e  ren  nn^'lau^'s.  eeui  qui  *wnil  obtenu*  a¥pr 
II»  »ang  du  etiien  à  jeun  lu^nt  iuaetif:^;  «.eut,  eelur  itui  mntknit  le  «aitf 
dif  la  vi*tne  »pléniquc  est  rtom^   d'un  m^  lefer  |HiuYoir  irypiique:  — 
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ceux  qui  sont  obtenus  avec  le  san^i:  du  chien  en  digestion  sont  actifs  : 
relui  qui  contient  le  sang  de  la  veine  splénique  est  le  plus  actif  de  tous. 
La  transformation  ne  saurait  ^Ire  attribuée  à  Toxygcno  apporté  par  le 
sang,  cela  résulte  avec  toute  évidence  de  cette  expérience,  ni  à  un  acide 
quelconque^  toutes  les  liqueurs  étant  alcalines.  Ces  expériences  éta- 
blissent donc  la  production  par  la  rate,  pendant  la  digestion,  d-une 
>ubstance  capable  de  transformer  le  trypsinogèno  en  trypsine  ;  elles  ne 
prouvent  pas  que  cette  transformation  se  produise  nécessairement  sous 
i'influenre  de  cette  substance  chez  Tanimal  vivant. 

On  a  pu  démontrer  récemment  que  la  transformation  du  Irypsi- 
nogène  en  trypsine  ne  s'accomplit  pas  dans  le  tissu  pancréatique, 
mais  seulement  après  que  le  suc  pancréatique  a  été  déversé  dans 
rintes^tin. 

Le  suc  pancréatique,  en  effet,  recueilli  par  cathétérisme  du 
canal  pancréatique  chez  un  animal  à  fistule  pancréatique  perma- 
nente, complètement  guéri  et  en  parfait  état  de  santé,  ne  contient 
pas  trace  de  trypsine,  étant  incapable  de  peptoniser  les  protéiques, 
mais  seulement  du  Irypsinogène.  Les  résultats  différents,  annoncés 
par  divers  auteurs,  semblent  tenir  à  ce  qu'ils  n'ont  pas  su  recueillir 
le  suc  pancréatique  absolument  pur  de  toute  souillure  intestinale. 
Si,  à  ce  suc  pancréatique,  recueilli  par  cathétérisme  du  canal  pan- 
créatique, absolument  inactif  sur  les  protéiques,  on  ajoute  soit  du  ' 
suc  intestinal  recueilli  par  une  fistule  de  Thiry,  soit  une  macéra- 
tion de  muqueuse  intestinale,  on  obtient  un  liquide  doué  d'une 
puissance  protéolytique  énorme.  Or  le  suc  intestinal  ou  la  macé- 
ration intestinale  ne  possèdent  aucune  action  protéolyticiue.  On  est 
ainsi  amené  à  admettre  la  présence  dans  le  suc  ou  dans  la  macéra- 
lion  intestinale  d'une  substance  capable  de  transformer  en  trypsino 
le  tr^psinogène  du  suc  pancréatique.  Celte  substance,  (|ui  présente 
les  propriétés  générales  des  enzymes  ou  enzymoïdes,  notamment 
l«*ur  destruction  par  la  chaleur  d'ébullilion,  a  été  ai^peiée  entéroki- 
nnse * . 

Nous  établirons,  en  étudiant  le  suc  intestinal,  (jue  ce  suc,  est 
Jêcrélé  dans  les  régions  duodénale  et  jéjunale  supérieun»  au 
moment  de  la  digestion  intestinale,  sous  l'influence  de  la  sécrétine 
♦•iil^ndrée  dans  ces  régions  par  action  des  acides  du  contenu  gas- 
tri<|ue  sur  la  muqueuse  duodénale  et  jéjunale  supérieure.  Par 

t  <)q  apa,  dans  un  ra»  de  ristalo  pancr(^ati4(U0  oliscrvc^  rho/  Ihoniino.  «oiistutrr 
'P-  II»  tac  qui  s'en  écoulait  no  poftsëdait  aucun  pouvoir  i)rot(*«»lytiquo.  mais  on 
X'i«^nit  an  très  énergique  quand  il  était  nidlant^é  avec  <lu  suc  iutestiiiul  ou 
avw  aor  macération  intestinale. 
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eomé(|uenl.  les  deux  sucs,  |jaucréati<jue  inactii  «l  inlestinaU  <i*iiil  It* 
mélange  in  mira  po:<sèJe  la  propriété  de  digérer  le:*  proléii:|U4>s, 
siont  mvrélés  l'un  et  l'a  u  Ire  sous  h  nié  me  intlueuee,  *'l  ilpver*»^?; 
î^inmUanémeal  dans  rinle^Un,  Ou  esl  duuc  aul^jnsé  a  admettre  *)ue 
racUon  praléolytique  énergique  desâ  liqnîde^s  contenus  dans  le 
dunfléuum  résulte  de  la  Iran  s  forma  liou  dti  lrj'(j&inqgt*ue  an  i*iic 
[mnrréatiqne  par  l'eutérokin^se  Jn  snc  iJitesitiuaL 

Le  suc  (naucréatir|ue  agit  mt  les  subslaiiees  f^rQtéiijueîî,  amylo- 
siques  et  grasses,  ïl  arliêve  la  peptonisalion  iles  proléiïfoeîi,  com- 
mencée |mr  le  su€  pa.^lrïipie,  mats  mm  terminée  |jAr  lui  ;  il  enni- 
menri?  la  transformation  de$  peptonçî*  eu  aeides-ammés,  trausfor- 
îiiatifMi  (^ue  doit  achever  le  sue  inlei^timiL  Le  sut*  pancréati<jue 
saccharilie  les  amyloses;  uu  ne  mi  pass  jusr|u'à  (|uel  sUde  e$t 
pouâgée  cette  saccharifiejitian,  car  les  prmIuiU  de  transforma lîoa 
SQDl  ra[iidement  abïïorbés.  Le  snc  pancréjili<îue  sa^wnitie,  pour 
une  très  faible  part,  les  graisses  :  la  majeure  partit^  tle  ces  sub- 
stances est  absorbée  sous  Ibrnie  de  graisses  neutres  :  ta  saponifi- 
cation e^t  dauLant  plus  réduite  que  les  graisses  sont  plus  fusibles. 

Pour  compléter  Tétude  du  rôle  joué  (Kir  le  suc  p:incréatifpic 
dans  la  digestion,  il  re-slerail  à  observm'  i\t>  atiimau\  chez  lesquelc* 
oa  aurait  enlevé  le  pancréas;  mais  celle  opération  entraîne  lappa* 
rition  d'un  iliabète  rapidement  mortel.  Ou  «foîi,  pour  éviter  Tappa- 
ritjon  de  ce  diabète,  eni(d(jyer  Tartitice  suivant  :  on  fait  l'ablation 
de  ta  plus  grande  partie  du  [mncréas,  en  iiartîculier  de  ton  le  Ja 
porliitn  juïla-duoflénale,  et  on  conserve  une  corne  de  la  glande 
gant?  comuïiinicalirm  avec  linieslin  :  Tanimal  ne  devient  jias  dia* 
bélique,  tout  en  étant  rompît-lement  [UHVé  de  suc  panerca tique. 
Chez  un  tel  animal,  les  amylacées  sont  encore  assiv,  convena- 
blement utilisées  (elles  sont  vraii^eiublahleineot  sacchariliées  par 
les  bactéries  intestinales)  ;  les  protéiques  sout  moins  bien  uliliïéwi 
qua  Tél^it  normal,  toul  en  rétanl  pour  une  notable  pnjporlion;  h*» 
matières  grasses  ne  sout  plus  absorbées  avec  b  tué  me  eneri;ie  qu'A 
Tétat  normal,  même  dans  le  cas  des  graisses  cmulsionnées  du  laiL 
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.SoMMAiRR.  —  i.  Les  snbstances  biliaires  :  les  substances  caractéristiques  do  la 
hilc  sont  fabriquées  par  le  foie.  —  '2.  Les  fistules  biliaires.  —  3.  La  sécrétion 
biliaire.  Lois  dp  la  sécrétion.  Cholagogues  :  sels  biliaires  et  sécrétioe.  Influence 
de  la  circolation  dn  foie  sur  la  sécrétion  biliaire.  —  4.  L'écoolement  biliaire.  Lois 
•le  l'écoalenient  biliaire  dans  l'intestin  et  causes  de  cet  écoulement.  Appareil 
excréteur  de  la  bile  :  canaux  biliaires  et  sphincter  cholédoque.  —  5.  Le  rAle  de 
la  Mie.  —  La  bile  n'est  pas  un  sec  dijçestif,  mais  joue  un  rôle  indirect  dans  la 
digestion.  Du  prétendu  rôle  antiseptique  do  la  bile.  Ce  que  devient  la  bile 
déversé©  dans  le  duodénum.  La  bile  est-elle  une  sécrétion  ou  une  excrétion? 

Le  fuie,  organe  à  funclions  multiples,  poss«>dp  en  particulier  celle  de 
pniduire  la  bile.  La  bile  s*écoule  par  les  canaux  biliaires,  contenus  dans 
lepaissi^ur  du  foie,  et  se  déverse  dans  les  gros  canaux  hépatiques  do  la 
surfarp  inférieure  du  viscère;  chez  Thomine,  ces  <ierniers  s'ouvrent  dans 
le  canal  cholédoque  qui  débouche  dans  le  duodénum  par  Tampoule  de 
Yater;  en  amont,  le  canal  cholédoque  se  continue  par  le  canal  cystiquc 
qui  se  termine  par  une  ampoule,  la  vésicule  biliaire. 


i.  Les  substances  biliaires, 

La  bile  renferme  deux  grou|»es  de  corps  :  les  sels  biliaires  cl 
les  pigments  biliaires,,  qu'on  ne  trouve  que  dans  la  bile  et  que  la 
iule  contient  toujours. 

fjfs  substances  caractéristiques  de  la  bile  ne  sont  pas  seule- 
^nent  excrétées  au  niveau  du  foie;  elles  sont  fabriquées  dans  le 
foie. 

En  effet  :  1"  Les  réactions  des  Petlenkofer  et  do  Ginelin  per- 
nHlenlde  reconnaître  dans  une  liqueur  dos  (pianlités  très  faibles, 
r*^|MMfi veulent,  de  sels  biliaires  et  dt»  |>iginouts  biliaires,  (les 
'■*'a<'rnms,  appliquées  au  sang,  donnent  un  n'*sullat  in'*gatif.  Co 
r»^ullal  ne  permet  d'ailleurs  pas  d'aflinner  (jue  le  sang  ne  conlioiil 
l'as  (le  substances  biliaires;  car  il  st.'rait  également  négatif,  si  la 
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i-i's  i-t'^jcvUTs.  lV;iî!lL*yi s,  si  le  losulhïl  ùhit  [M.»silif,  on  n^u  ^itirait 
rien  cnneliire,  car  les  Mibslanccs  liiliaire!^  finijrraieiit  pm venir 
il'nne  res^jrfition  inteKlinale  de  la  liîle,  tliHersi*!*  ihm  U*  Uilje 
iligoslif.  —  â*  Si  nu  enlève  Ip  foie  d'nnr*  f^renouille  {>urvie  ih'  t  à 
3  seiiiaines).  on  ne  tronve  jias,  a\ïfi's  pinsieurs  jours  Irtce  de 
iubstanres  biliaires  dans  le  sang  et  dan,H  les  lUsus;  si  on  U»?  h 
canal  cholédoque  d'une  grenouille,  on  décèle  les  subsliitiœs 
bitialres  dans  h*  mng  et  dans  les  tissus,  au  boni  d(*  queb|ues  }our«i 
(il  en  est  de  m4*nHr  rhe/  les  nmmniiftTes.  à  la  suile  de  la  lip litre 
oti  de  Toblilrialion  du  eanal  eliidediii|ne  [ierèrej).  —  3"  Si,  rtm/. 
le  pigeon,  on  lie  le  eholédoijui*,  on  recoiiriaîl  <lêjà,  après  cinq 
heures,  la  présence  des  pîgutenls  biliaires  dans  le  sérum  etdaiis 
rnrims  an  moyeu  de  la  rmnlimi  de  (]nielin:si,  rbez  b*  même 
aninml,  on  lie  les  vaisseaux  dn  biie,  nn  ne  ronsLaU*  (dus  b  pri*senee 
des  pigmenls  biliain'î^  dans  le  SL^nira  et  dans  rtirine,  [tendant 
loute  la  durée  de  la  survie,  qui  penl  atteindre  buil  jour^^.  —  T.heît 
Voie  e(  elieis  te  cananL  nu  prut,  vu  faisant  n'S|)iriT  penduul  i  n 
2  mint  de  riivilru^'èu**  arsénié.  pnivoqn4*r  h*  p;i^sa^»e  de  hiliverdine 
dans  les  urines  ;  il  y  a  eu  polyeholie  el  résor]ilion  cmis^Vutlve  des 
pigments  biliaires  dans  rijileslin.  Mais  si  la  même  éïp4*ricuee  e»! 
faite  sur  Toie  ou  le  rananl,  dirut  les  vaiss*'aux  sau^ninK  iUt  foie 
ont  été  liés,  il  n\v  a  |tas  passage  de  hitiverdine  dan»  le*^  urîne«. 


On  ne  connuU  rien  de  la  pcne^e  des  sels  bilioires.  On  sait  qu««  les 
(ligTfiimb  lîiUiiiri*s  <k'nvent  du  rheiDopcloliiiie:  on  en  n»  entre  «iitMii 
preuve**,  Ic^  j*uivnntrs  :  l"  It?»  pj^tiii>ntH  bUiniri"*  cJËititi?nt  rïwi  U)us  li»a 
verlHin-s  a  hcinnlir*.;  2"  tlntis  !t*^  vienK  estlrnvit^a  ^nn^uîn».  un  irouve 
nu  (lîgnieiit  idrnlh|ue  a  J'un  ifr^  pt^rint-tilis  lulinires. 

81  on  lit*  rftflére  lu*prttii|i[e,  la  sei  rHkm  biliair**  n*ei*t  \m^  Miî-irt'BihH*  : 
m  nii  lie  bi  veine  purk\  iirujyrre^^^tvitmriil*  dt^  Ta^im  h  ti«*  pa»  tuer 
rnriimAl,  rn  |i(*nMt.dl/Lnt  reinlilissi'mi'iU  d'uni*  circtilaliun  ouUnkT«1*' 
porlen^Ave,  nu  **l  un  pr/Uiifue  la  l\Mnif  veiiieuHe  tVKeU  {aUnwhvmeni  tU* 
jft  veine  p^>fn■  dana  Ia  vfdne  cavi*  infiTienrel*  \n  iw-r  réi  ion  In  liai  re 
î4Ubsiâte  dinonut'e.  \,n  liiti-  |ieut  donr  ge  ftiriiier  indi»tini-len«enl  akk 
dept'Uà  du  snnjr  de  Ta  ri  ère  ou  ûe  la  veme  a  tre  rentes,  i.a  hifuniff  d'uni" 
brunt'he  de  la  veini*  porti?^  s©  dt^lntïuant  à  un  lobe  b^(mtMfui\  la»ï»*e 
sulisialer  danti  n*  tolM»  la  siTretion  lubniredtrrnnuép.  (Ou  a  wp'nale,  rtiri 
rbniiiini»»  «ne  ctuitinualicin  il«  la  ii^crotion  biliaire  dan*  di**  t'Ai  de 
ItiniintinN*  lotate  di*  la  %ejiie  piîrli!.) 
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2.  Les  fistules  biliaires. 


iuile  d  interventions  cm- 

-^ 

Fig.  i-iO.  —  Canule  biliaire. 
;*,  pavillon  fc   introduire  dan*   la 

vëfticultf  ;  (/,  diaquc   niubilr;  e. 

^crou-arrèt  ;  r,  bouchon  à  vin. 


Pour  étudier  ia  sécrétion  biliaire,  on  a  recours  aux  fistules 
biliaires.  On  observe  parfois  des  fistules  biliaires,  chez  Tliomme 
dans  certains  cas  pathologiques,  ou  à  la  suite  d'interventions  chi 
rurgicales  sur  les  voies    biliaires.    On 
pratique  généralement  la  fistule  chez  le 
chien. 

Dans  la  majorité  des  cas,  on  a  prati- 
qué la  fistule  de  la  vésicule  biliaire  :  le 
fond  de  la  vésicule  est  incisé,  attiré  à 
1  extérieur^  fixé  aux  bords  de  la  plaie 
cutanée  ;  on  munit  généralement  la  fis- 
tule d'une  canule  convenable,  disposée 
de  façon  à  obturer  complètement  la  fistule,  ou  à  permettre  Téva- 
cuaUon  de  son  contenu.  Selon  qu'on  a  lié  ou  qu'on  n'a  pas  lié  le 
canal  cholédoque,  la  fistule  est  complète  ou  incomplète.   La 
fistule  incomplète,  convenable  pour  recueiUir  simplement  de  la 
bile,   ne   permet  pas   de 
connaître   la   quantité  de 
la  bile  formée,  ni  les  lois 
de  sa  formation.  La  fistule 
complète  est  en  général 
préférable  à  la  fistule  in- 
complète;  mais  elle  pré- 
sente deux  inconvénients  : 
l*"    les    pro<Juits   bihaires 
n'étant  plus  déversés  dans 
rintestin,    il    en    résulte 
(ainsi  qu'il  sera  établi  ci- 
dessous)    une  diminution 
quantitative  et  une  modifi- 
<:ation    qualitative    de    la 
sétTétion  biliaire  ;  2^  la  bile 
n'ayant  plus  à  s'écouler  par  le  cholédo^iue,  muni  d'un  sphincter 
ttTininal,  les  lois  de  son  écoulement  sont  modifiées,  et  la  marche 
<le  la  sécrétion  est  changée.  Aussi  a-t-on  cherché  ù  substituer  ù 
la  fistule  de  la  vésicule  une  fistule  conservant  les  voies  normales 
(févacuation.  On  enlève,  comme  pour  les  fistules  pancréati(|ues 


IQl.   —   Disposition    des    voies   biliaires 
chez  un   chien   à  flstnle  cholécystiquo. 
V,  foie  ;  D,  duudi'nuin  :  V'e,  véfticulo  biliaire  :  vlinl,  vho- 
l«^doqu<<  Mé. 
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Fiff.  t^*  —  Chien  jjofleur  1  wihj  iisltiU^ 


iianl  rfiriifioulo  il*?  Valcr.  ul  on  sulure  les  iMïrrlg  dé  tT  cuin  a  In 

\Àm*  iiU4l<»riiiii»li',  .ijiivâ  nintr 
rétabli  in  nirilimiiU'  iii  test  mit  lé 
iJLtttiie  dr  Pmtioip), 

Lm  mimmxw  h  fi  sttil**  liitiairf* 
emnplMe  («.■liif^fu  cfiaL  îa|ijii, 
]ion%  cobaye,  mouton i  ]KHiveiit 
iHrc  roiiservés  eu  bon  elal  de 
santé  j^pndimt  des  mois,  |»oiirvu 
quf*  leur  noiirrilure  soil  abon' 
danle  ei  \m\  i^lmrgéo  de  grai^!$c^« 
(le«  graiî»«ïeâ,  même  eu  petit*?  quâulile,  |ïrovoqiient  de  b  diîirrhêJ* 
et  un  amaigrissement  progressif»  qui  conduit  l'anima!  k  la  canbexie 
et  à  la  inorl;  —  .«truies  Il\s  praiisiies  émulsiounéeîi  soûl  bien  HU|i- 
portées).  On  nourrit  le  ebien  de  viande,  de  [min,  de  lait  et  de  s^ucrc. 

3,    Lsi   sécrétion   biUaire. 

ChfJL  iliomme,  dani»  des  cas  de  (istule  biliaire  incomplète,  on  « 
recueilli  de  MO  a  800  Ci\  de  bile  eu  vingt*» [uatre  beurei*  :  rej* 
nombreî^  refirêsenlent  ties  valeurs  inférieures  à  la  valeur  vraie,  i-ar 
unr  partie  de  la  bile  s'écoule  dans  Tintestiu  par  le  eho!édcif|ue,  car 
ausiii  la  bde  épaucbèeau  dehors  ne  peut  jilus  exercer  Tac^îon  rbo- 
lagogne  qu'elle  possède  quand  elle  s'écoule  dans  IHuleslin.  ^  (^liei 
un*'  femme  à  fistule  choléevstique  avec  oblitération  du  choléflo^jue, 
ou  a  obtenu  800  ce.  de  bile  en  vingt-quîitre  heures, 

Ch(*A  le  chien  à  fistule  cuniplète  (chien  de  iO  kgr.  p,  e%.),  on  n^ 
cueille  en  vin^Hpiatre  heures  environ  it)0  ce.  de  bile,  nombre infi*- 
rieur  an  nombre  vrîfi  pour  le  chien  normal,  c«r  l'nelion  cholagogoe 
de  la  bile  ne  peut  |ilus  s'exerce r,  pui.^qu  Vile  se  déverse  à  reiil»*rieur. 

Chez  le  chien  à  fistub*  cholêcvs tique,  comme  chez  l'homme 
à  fistule  cholécvstique,  h  bile  t\^f  Sirret^e  rfc  façon  runttnm  ; 
récoulement  par  la  fistule  présente  i^ulemeut  des*  altèriialivej* 
d  augmentation  ou  de  diminution ,  On  n'a  pas  établi  le;*  Ioiîî 
précif>es  de  la  production  biliaire  :  la  vitesse  de  réconlement  f*ar  la 
itstule  ne  reiiî^eigne  pas  rigonrensi*ment  sur  la  viti*!«.^ede  pnj<lur- 
tion  de  la  bile,  car  la  vite.nsed  ecoulemeni  dépend  de  la  vitesse  ile 
profluctiou  et  des  modifications  de  volume  des  canaux  bilinires. 
procluiti'K  :  aetivement^  parleur  contraction  ou  leur  décontraction; 
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passivement,  par  la  compression  exercée  sur  eux  par  les  organes 
voisins.  —  On  note  généralement  deux  renforcements  de  Técoule- 
ment  biliaire  :  l'un,  très  manifeste,  prescjue  aussitôt  après  le  repas  ; 
l'autre,  moins  net  et  moins  constant,  douze  à  quinze  heures  plus  tard. 
La  bile  continue  à  se  former  pendafit  Vinanition.  Mais  sa  quan- 
tité, qui  n'est  pas  sensiblement  modifiée  pendant  les  premiers  jours 
du  jeûne,  diminue  progressivement  à  partir  du  4''  ou  du  5*^  jour, 
|iour  tomber  vers  la  fin  du  jeûne  (30*^  ou  40'  jour),  aux  2/3,  \l± 
ou  même  1/3  delà  quantité  normale;  à  mesure  que  diminue  la 
quantité,  la  concentration  de  la  bile  augmente. 

De  nombreuses  substances  ont  été  considérées  comme  capables 
d'augmenter  la  sécrétion  biliaire  et  appelées  de  ce  fait  rholagogues. 
Le  caracti're  cholagogue  n'a  pu  être  établi  expérimentalement,  que 
1*  pour  la  bile  elle-même  et  les  sels  biliaires,  ou  leur  dérivés,  les 
rholalates  ;  —  **  pour  la  sécrétine,  engendrée  par  Faction  des  acides 
et  notamment  de  Tacide  chlorhydrique  étendu  sur  la  muqueuse 
duodénale.  Si  on  fait  ingérer  à  des  chiens  de  la  bile  de  chien,  de 
Inruf  ou  de  porc,  des  sels  biliaires  ou  des  cholalates,  leurs  dérivés, 
on   constate  une  augmentation   de  Técoulement  biliaire  par  la 
ti>tule  cholécystique  complète.  Si  on  introduit  dans  le  cholédoque 
une  canule  disposée  de  telle  sorte  qu'on  puisse  à  volonté  faire 
«^!ouler  la  totalité  de  la  bile  à  rexlérieur,  ou  la  laisser  passer  dans 
l«?  duodénum,  la  quantité  de  bile  qu'on  peut  recueillir,  pendant 
un  temps  donné,  par  la  canule  extérieure  est  plus  grande,  quand 
ou  a  laissé  pendant  quelques  heures  auparavant  la  bile  s'écouler 
dansTintestin;  plus  petite,  quand  on  Ta  laissée  s'écouler  au  dehors. 
—  On  en  peut  conclure  que  les  chiens  à  fistule  biliaire  complète 
fournissent  moins  de  bile  que  les  chiens  normaux.  Si,  chez  un 
chien  à  fistule  cholécystique  complète,  on  injecte  dans  le  duodénum 
ou  dans  les  premières  portions  du  jéjunum  une  solution  aqueuse 
«1  acide  chlorhydrique  à  3  p.  1 000,  on  constate,  après  une  période 
latente  d'environ  cinq  minutes,  une  accélération  considérable  (le 
<lêbit  peut  être  quadruplé)  de  l'écoulement  biliaire,  qui  atteint  son 
luaximum  environ  dix  minutes  après  l'injection  et  diminue  progres- 
sivement jusqu'à  la  vingt* cinquième  minute  environ.  —  On  peut 
a'imettre  que  ces  phénomènes  résultent  de  l'action  exercée  sur  le 
ti'isu  hé|)atique  par  la  sécrétine,  eugendréiî  dans  ces  conditions  par 
I  actirm  de  l'acide  sur  la  muqueuse  duodénale,  et  amenée  au  foie 
|»ar la  veine  porte;  on  obtient  en  effet  les  mêmes  résultats  par  une 
injection  intraveineuse  de  sécrétine. 


%m 
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La  quai)lîté  de  bile  ijui  s'ecoulo  par  une  iistule  eholiî<^&lîq«e 
eât  incMJiliée  par  la  ctrculotion  sanguin**  du  /bi>,  —  O^^rid*  par 

unp  MUgni*e  abomtaiite,  on  abaisse  lu  pre,<Mgiï  isiiriguint*  gitiu*rab, 
il  se  proitiiit  mw  iljrriîiititioii  de  it-tH^uleaient  iKltaini,  «^t  cel  mou- 
li^rriaits'ai  !fM(\*|uamï  h  invssian  iIh  sang  dans  Irggifis  troues  arté- 
riel!* LomlL^  au nlosiious  de  *-ÎO  mm.  tic  iiiprciire.  h^s  luèrntis  faiU 
s  observaiil  quand  on  abaijsn*^  la  pi^i^t^ion  j^atiguine  par  une  si>cUon 
sous-bulbiure  dt*  la  inoelle.  Nolons  f|ue  la  séiTétion  bitiaire  hubsi>k\ 
(lifiiinuée.  iKHir  (les  pressions  sarigunies  |H5  tnm.  p.  e%.X  incapables 
d  enti-^teiiir  la  sécréUnn  nnnaim,  —  Quand,  \u\r  la  se^rtini  ém 
grands  s^jjlauL'bîiùjues,  un  provoqua  nne  vaso-dilalalion  abdoinieale 
intense,  donc  une  augineiilntion  de  la  prest^iou  dans  le  8ysl4*mi! 
porte f  il  A%  |iiixluii  une  anginenUUimi  de  la  s«^civliun  bilîainr. 
Quand,  par  rexeitfilion  ilcî*  bouU  (jéripheriques  dei  âplaucliniquee* 
secliot>nés,  on  provoque  les  plirnomeocs  LÎrcnlatoires  iaversa*,  il 
^  produit  nn€  diminulion  de  la  î^écnHion  Udinin%  Quand,  )mr  un 
moyen  quelconque  |e\eil;itiofj  de  la  mix^ïle,  excilalioa  du  U>ul 
central  d'uu  nerf  sensilif,  ele*K  on  ytrovoquo  une  vatto-con^lriclion 
abloniinaie,  il  ^e  produit  une  dtniiuuliQn  dé  la  mTélion  biltairv. 
Qnaad  on  comprime  la  veine  porte.  île  faron  à  eu  réduire  I**  iieliiï 
gailB  le  su[)primer,  on  quant)  mi  lie  une  ou  pluiiieurï^  de  m*^ 
branehes  hépatiques,  il  §e  produit  une  diminution  de  la  sécrétion 
biliaire.  Dan»  toutes  ceg  expériences,  la  pressioa  el  la  détkit  isati* 
guins  dans  le  foie  ont  été  modiiiéîi  daiïs  le  même  sens,  de  !*ûrle 
qu'on  ne  sait  ^i  les  mo<Ji1]ealîons  sécrétûires  doivent  être  rftpjioHi'ît 
à  là  moilifieatioii  de  la  [iression  ou  k  celle  du  debii.  Qnan«l  un 
comprime  la  veine  sus-bépatiipie,  sans  Tobturer  complètement,  la 
pn*Siiior»  t;anguine  est  augmenl^^e,  le  débit  sanguin  esl  diminue 
dan.*  le  foie;  Il  !*e  produit  une  diminution  de  réinnjJemeut  biliaire, 
Donc  la  quantilr  de  bile  qui  iécouie  par  la  fi^tnle  t'hûyetp" 
tique  varie  dam  te  m*hni*  «fiïjr  qu**  le  d^Mi  snngum  k^patùiue, 

4,  VécouïemBnt  biliaire. 


I/êtnde  de  Yéayukmeêit  dtt  la  hiU  dan»  thilettin  '  nost  |kis- 
^ible qu'avec  la tistule  biliaire  duodénale de  Pawlow,  regptHtawl  le 


r«nl(*ft  qui  Mut  lu    protliiclk«n  do  U  liit«  p»r  \n  faio  «i  Mn  ^c»iiti*tiir^ii  ^imm  1* 
iéccittUtutrui  l^îliaint  u«  «uot  pan  «îtiolA^guei. 
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spliincter  de  Tampoule  de  Vater.  On  a  fait  à  ce  sujet  de  remar- 
quables observations. 

Pendant  le  jeûne ^  il  ne  se  pf^oduit  pas  d'écoulement  biliaire  : 
les  mouvements  généraux  du  corps,  les  mouvements  respiratoires, 
les  actions  mécaniques  exercées  sur  les  parois  abdominales  et  tho- 
raciques,  la  vue  et  Todeur  des  aliments,  la  faim  sont  inefGcaces. 
—  //  se  produit  un  écoulement  biliaire  pendant  toute  la  durée 
de  la  digestion  gastrique.  L'écoulement  commence  de  10  à 
fîO  min.  après  le  début  du  repas,  dure  pendant  tout  le  temps  du 
séjour  des  aliments  dans  Testomac  et  cesse  de  5  à  10  min.  après 
révacuUon  complète  des  aliments  dans  le  duodénum.  —  Cet 
écoulement  n'est  pas  produit  par  les  phénomènes  bucco-pharyn- 
giens  du  repas,  car  il  ne  se  produit  pas  à  la  suite  du  repas  fictif, 
et,  à  la  suite  du  repas  normal,  il  ne  se  produit  souvent  qu'après 
un  temps  de  latence  de  3/4  d'heure.  Il  n'est  pas  produit  par  Vac- 
lion  mécanique  des  aliments  sur  les  parois  de  V estomac,  car  il 
y  a  un  temps  de  latence  fort  long,  essentiellement  variable  selon 
la  nature  des  aliments  (15  min.  pour  le  lait,  40  min.  pour  la 
viande,  etc.)  ;  —  car  il  ne  se  produit  pas  (|uand  on  introduit  dans 
re>tomac,  au  moyen  de  la  sonde,  de  l'albumine  (qui  ne  provoque, 
dans  ces  conditions,  aucune  sécrétion  et  n'est  pas  digérée).  Il  n'est 
{las  produit  par  l'acte  de  la  sécrétion  gastrique  ou  pancréatique, 
car  ces  sécrétions  se  produisent  sous  l'iulluence  du  repas  fictif, 
ioefficace,  nous  l'avons  dit,  à  provoquer  l'écoulement  biliaire. 

Si  on  tient  compte  de  la  longue  période  de  latence  après  le  début 
du  repas,  et  de  la  cessation  de  l'écoulement  (juelques  instants 
après  l'évacuation  complète  de  l'estomac,  soit  naturellement  dans 
le  duodénum,  soit  par  une  fistule  gastrique,  on  est  amené  à  sup- 
|iO;*er  que  C écoulement  biliaire  est  provoqué  par  r action  du 
^hjme  sur  la  muqueuse  duodénale. 

Les  substances  actives  du  chyme  ne  sont  pas  représentées  par 
Vacide  du  suc  gastrique  ou  l'alcali  du  suc  pancréatique,  car  ces 
deux  sucs  sont  sécrétés,  l'un  acide,  l'autre  alcalin,  sous  Tinfluence 
«lu  repas  fictif,  sans  que  la  bile  s'écoule  par  la  fistule.  Les  sub- 
stances actives  sont  les  produits  de  la  digestion  gastrique  des 
protéiques,  les  matières  grasses  et  les  substances  ex tr actives  : 
on  le  démontre  en  provoquant  l'écoulement  biliaire  i)ar  l'intro- 
«luction  directe  dans  l'estomac  de  ces  diverses  substances. 
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Li*îi  |*nHtiiir?  de  tlipxîitioti  f!e'4  pri»t«'iqtR*s  ul  Ip^  sulMjjnrt***  Hxtracliviii 

rexcrtHiuii  (!r  Ifli  liilp  i  les*  |frAiit»i*^  |>niviM{iirnl  IV'rmilr'iiifril  fit*  Îh  bilf, 
moi*  stml  nauMi  at'lioîi  sur  la  ^errrUon  <1u  sin*  grtslri*]y*\  L(»s  irniU^é* 
|ifuvnt|uc'nl  a  tfi  fuis  lVeouli*nieiil  dv  \n  bile  ri  la  si*^rHîf»n  ilu  '^nt' 
pA(M^r*^iiliijuis  l'ncidt*  ehlorhydriqui'  |jrûvu<]uc  la  décrMion  du  suc  pnn* 
i*n"ithcjue>  niiiis  eM  mn^  àttioii  sur  l>}£nriair>n  bilNure*  ha  *<.•(  ri'Uyti 
gnstriquo  se  prcMluil  lr*'^  Uîiîu  mius  rin^îiierin-  des  produite  iiviUaiJi  ûf 
in  iiu|ituriiz<^tioii  l*1  den  »u!i»Uiicçï«  i*xtrAetiVf?s  acecimjm/^JiAlit  le«  atl* 
mptili.  t!t  lri*$  iitipnrraJlinni'Ut  ïsoub  riiiflurure  de^  pt*pli>a«i>;  taiidi»  qij«* 
IVtumJtniieiU  biliaire  e?*!  irt^s  atihcmenl  pmvuqur  par  k*»  pt-pi^mes.  i-i 
Ir^s  iriiptirfaUemeiil  jinr  le*<  pfnlèoî^t*^  j>rijti«iri*s  H  pwr  Ir*  sub^lnuces 
exlract  j  %'es. 


Si  oï*  inlriMliiii  i\um  le  choIérlfMjue  lïi»  luanîiHHMrf*  pliliiriHil,  la 
prcj^s^ion  de  la  Irile  aiif^niPTïU^  jit^qu'À  atteiiidre  tiiir  vrdi'ur  ilt* 
i5  cm,  de  bilt^  envimti.  8i,  jre  iidiiiit  lo  jeritie,  ioriHct*  «liMdi^nàl  es\ 
fermf%  la  NU*  *^i*  furmunl  dyjis  le  foie  ne  dnil  (las  tnrdiT  ;i  aUriiidr»* 
iiiie  pressinn  de  :î5  rrn.  i»l  sa  sé<'rL*lifin  ïloit  «însi  sarirli^r  aitirmia- 
tiiHi€*nKmt*  En  fait,  on  ne  Irouvi*  janiab  (rap|iareil  hiliainMit^iiu'HU* 
renient  distendii,  ce  (|im  jK>iirniit,«Hre  le  os^  sî  la  îHTrtHion  ii  eUiil 
p.i.s  siisjunHluo,  Quand  le  i^piiiacler  vatt^neu  se  ^eladl*^  h  liil»^ 
s'écoule;  ?a  firessioii  diminue  dans  le  syslêine  des  rananx  hrjta- 
ti(|ncg  et  fia  sccrélion  s  ('taMit  de  lu^nvcau.  CV^t  dor»e  vraîî^embfa* 
blement  h  tort  ifii^on  sn|qMï!<t<  r|ne  li*s  aniinanx  a  tlstiile  rliol«'C)!«- 
fiifue  donnent  inoin-^^  de  bile  que  leg  animant  normaux,  car,  rl»*« 
eux.  récoiilement  et  la  Si^creliim  j^nnt  coiilinuM. 

Nous  avonfi  établi  (jne  le^  sels  biliairej*  H  la  !^rréline  son!  tlpf 
a^^U  clmlagngtiits^,  nnu^  b^ndanl  mw  ce  rpm  letir  intmdnclieii 
daiH  Tor^îafiiïîme  détermine  nne  augmenlation  de  réronh*nt»*nl 
bUiaire  par  une  listule  cbolécy*^lique,  Mai^  ces  ^utvstanres  étant 
itia|itC8  a  [jrov'Kjner  I  écnuleinent  de  Iule  dans  Tinle^tin.  leur 
actiiïn  chiila^iign**  devient  pu  renient  virtnelle  vhei  I  animal  mirmal, 
à  jn<Hns  t|ue  lenr  inh'OfUtetîon  ne  s»iil  accomjia^nép  de  celle  de 
*nbstance^  aptes  n  pnivwpier  r»*conlemi»nt  liîbntn*.  IIV?*!  ce  *fti)  w» 
pas^^e  lors  de  l'inacuatign  de  lestomae  :  sun^  rinllnenre  des  pm- 
léimts^  dm  gmiîise.^,  des  HtiiiHtanees  extractivefi  du  chyme,  forifiee 
vatérien  se  laisse  disti^ndr*';  la  bile  î^Vi'oule  dan^î  T intestin  :  soiIîî 
riidlneiice  de  la  seen^ïîm*,  rrip'ndn^i'  pari  açid^*  du  elivnn*  a^n^isanl 
sur  la  iHni|Ui'ti:ii*  duodéiiale,  et  amenée  au  fuie  par  let*  liranrlie!^ de 
la  vein**  porl**,  la  î*érréliou  biliaire  est  accélérée.  e|,  C4>mm«'  la  bile 
con^tamnn'nl  formée  trouve  la  vnie  lilnv  ver^  le  duoilénnm.  I  arrêt 
autoU]alîi[ne   de   eellr   sécrétion    restdiant   de  ranguientiliou  de 
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pression  dans  les  canaux  biliaires  ne  se  produit  pas  ;  Taclion  chola- 
gogue  de  la  sécréline  peut  ainsi  se  manifester  avec  la  plus  grande 
♦^vidence. 

Vexcrélion  biliaire  est  produite  par  Taction  combinc^e  dos  con- 
IractioDs  des  fibres  musculaires  lisses  des  voies  biliaires  et  du  relâ- 
chement du  sphincter  vatérien.  Les  canaux  hépatiques,  cystiipiee! 
cholédoque  et  la  vésicule  ont  une  tunique  constituant  un  sphincter 
très  serré  au  niveau  de  lampoule  de  Vater. 

Les  voies  biliaires  et  la  vésicule  sont  contractiles  :  on  le  démontre 
en  les  excitant  électriquement  ou  chimiquement  sur  Tanimal  lapa- 
rotomisé  :  il  se  produit  une  légère  contraction,  très  lente  à  s'établir, 
très  lente  à  disparaître:  on  la  met  en  évidence  en  abouchant  le 
cholédoque  ouvert  avec  un  manomètre  obturant  et  en  observant 
les  oscillations  de  la  colonne  liquide. 

LVxcilation  du  bout  périphérique  des  splanchuicpies,  au  niveau 
«lu  diaphragme,  détermine  la  contraction  des  canaux  hépatiques, 
de  la  vésicule  et  du  sphincter;  —  Texcitation  du  boutpériphéricjue 
des  vagues  est  sans  action  sur  l'appareil  biliaire.  —  L'excitation  du 
bout  central  des  splanchniques  provocjue  une  décontraction  de  la 
\ésirule,  du  canal  cholédm^ue  et  du  sphincer  vatérien  ;  —  Texci- 
tation  du  bout  central  du  vague  provocpie,  par  mécanisme  réllexc, 
la  contraction  de  la  vésicule  et  le  relâchement  du  sphincter. 

Les  étudiMi  en  »onl  là  :  une  hypothèse  s'offre  a  nous,  que  <les  expé- 
n«*nce9  uUérieures  infirmeront  ou  ronfirmeront  :  sous  Tinfluenre  du 
chyme  a^ssant  sur  le  duodénum,  il  se  produit  snns  doute  une  excita- 
tion des»  terminaisons  des  vagues,  qui,  réllécfiic  par  lo  sysKMne  nerveux 
••••ntral.  vient  agir  sur  le  sphincter  pour  hî  relArher,  et  sur  la  vési- 
cule pour  la  contracter.  Ce  n*est  enci>re  là,  nous  le  répétons,  «prune 
hypotht-se. 

n  semble  qu*on  puisse  établir,  dans  l'appareil  biliaire,  un  antap-onisino 
entre  la  vésicule  et  le  cholédoque.  En  se  contractant,  la  vésicule  tond  à 
••hasser  la  bile  dans  le  duodénum;  en  se  contractant,  le  canal  chob'- 
duque  ralentit  Tècoulement  biliaire,  et  son  sphincter  Tarrélr. 


5.  Le  rôle  de  la  bile. 

La  bile  n>*/  pas  un  suc  digestif,  car  elle  lu»  renferme  pas  de 
•iiastases  ca|iables  d'agir  sur  les  aliments:  la  petiti'  «juantite  d'amy- 
la;*  qu'on  y  a  signalée  est  tout  à  fait  négligeable.  Mais  la  hilrjoio' 
««  r*;//»  indirect  dans  la  digestion,  en  agissant  sur  raeli\it«'  des 
MU <  }r3«lnque  et  pancréatique.  La  bile  diminue  et  peul  supprimer 
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rnriiiin  jii^iMiqiii*  ilii  suc  gasldque,  **l,  cle  ce  cht'L  ^*lltM*st  rtni  dm 
èïèuwnU  qin,  ibus  îe  (liitulëntiitu  uidli^nl  Mu  ♦^i  b  iligi-slioii  poptiqQp 
(iifius  (li^iiris  lu  H  il(?s  éléments,  r^r  l*aclîvité  pepliquo  est  agile- 
ment s^l[^[^^m^V  ymr  r«ilcalitiisalion  ihî  dirfné  pr  les  si^errliotis 
inlestinaleii)*  La  lùle  favome  un  coiitiiare  les  aetious  (tîastasiqiiPS 
du  suc  (lancrcatiinie,  —  wm  fias  e»  ajoutant  de^  4ia!^tasc5  à  elle 
jjrtqui^s,  or  1*1  le  -igil  île  metne  afircs  iivnînHt*  l^ouillie,  —  fuais»'» 
réalisant  un  milieu  favoi-aUle  à  riictioiHlestUfista^'Si*ancréatiqwes, 
Nous  miiiqiitTiiu^,  en  liinHaiil  rabsrir|iUori.  le  riilc  jt»ut'  pîirla  bile 
ilans  l'affSiîî  (îliiKi  ili^s  tnulMTeîJ  grasïics. 


On  n  ntlnliu*'*  n  \a  ïuh  imc  itHiiw  fmliA<*ptifjtifi\  on  sv  fnndnil  sur  ïiti* 
nbîiervdtiim  rlmiiiui'  :  M>  fèces  dps  iûfllm1e>  Ureritjui»*  ont  tiiic  odrur 
jnfiHUe,  i(uc  rerUuu»  phy*iol(igiHlG>  mit  retroiïVffi  rhei.  tirî>  *'hieus  à 
Iblulc  rho!ècystii]iii".  En  reoliûs  tu  lutc  ft  un  |w>nvitir  5ntisrpti«|iir  nul, 
mtm  qup  l"*i«t  iHatili  drs  c^xinTicnces  4*rùrte*;  In  tHidilf  iIpï*  fi^«*'s,  l'ti 
rabseiict*  dL'  liilt*.  i*^\  attritm.ihlr^  nttx  tPouUlt^s  inle^tinsitix  cijnramitiinUî 
si  un  supprime  ï&s  grius!»e^  do  ralinicnliilHifL  ou  -^i  on  iw  iloniit'  «(Uf 
de*  (omisses  i*mnl?4riinnéi's,  IfS  fùi**'S  no  prosenlrnl  pus  de  fHidiie»  rlicJ 
l*'s  n*ti>ri<|iri''!;  H  rhi^t  los  ctiiens  n  (istuk*  hihaJri'.  l/nrmt*  des  icU'titmf^ 
H  «Icis  t'h)i<nH  II  ïi^bife  litlniiri'  ne  innlit^nl  irflillrtjrs  p.i^  vn  îdunilmn- 
itani!c  Irs  'ieh  iraciifcs  i!*tiir*.i*conjiJ ^116.3*  Kniiuiiis  nna<iirps  *U*^  frrnienlA* 
lions  rntt'sliuftlc:^. 

Que  ihiHent  la  hiit*  tié^rer^t^e  dans  te  tlttmt^mtm?  Lo  fbyrno  f*n^*rn4<?  la 
n^m-tinn  dt?^  soU  tiitmiresdnns  le  iliiintrnum  ;  it  ne  la  prï^-^onlr  idii**  dnu?» 
Il*  rc*s|f*  iJo  rint^f^tia  pr(^le  :  ccï*  *.oIs  uni  don*"  oie  dotrnii>.  On  n  nir  li 
ri?ohiiofpin»n  do  Ofs  sels»  941  U!s  prèle Jtle  quo  lo  snnp^  ni?  preseiilt"  ii«?i  loor 
nîiiçli*>n  01  que  *it*^  ^vH  SiUît  toîsirjuos:  cvn  ruiSKin»  »ont  satis  vnlt»ur*  nf 
te  ?îan>f  penl  on  f*onti*nir,  n  ehaiiut*  monit'nt.  de»  ijunatites  lix^e  piHilrî* 
poiif  t|ti'iin  Iei4  pniîisi^  niAiiiTo^ler  t^hJinîquonit^ul  ol  fnnir  nnVlIra  pfo- 
dui«w*ïit  di"s  Jn^i'idi'nH.  Si  nu  fuît  iii^ôrt'r  h  1111  ohirn,  dimt  lu  tu  le  ne 
çtintioftl  i|uo  dôç  tNirnK-tiitliite.^,  do  t<i  liile  di<  l><ouf,  r|ui  i-finUml  on  ijtilf« 
dos  (flycorholrtlt^s,  tiii  fOiiîitftlr  r^ipprtfititni  dp  glyoocïii4iîtPs*  dan*  la  Kile 
du  chien*  oc  i|ui  imln|iio  une  ali^urpUon  on  nnturo  an  nivçau  dv 
l'into?(tin  ot  uno  *dînfcinfHiiin  ullènrnro,  pAf  In  tiilo,  du  ?<st  Ntiatre.  Tnu* 
tcfojs  une  pjirtie  do?,  t^oIs  Inliaîros  psI  diHmilo  dans  l'intiîstin»  ainsi  quVn 
t^mnii^ne  la  proaoïn^ci  do  ^tyroordii*  i*t  do  tnnrin**  dnn*  Hin  i  untênu  : 
rotlo  do^lructjcin  o^l  vrnisomhïnlilcnn  nî  dr  naUiro  njkr*»bk*nnr.  «-«r, 
dan»  lo  ountornj  inlosUnnl  nioplÉque  do!»  fiidni^,  on  trouve  di**  «#!« 
bUîairos,  nmi;»  on  ne  Irouvi*  ni  ^tococolli*.  ni  taurino. 

Lt*  cïiyino  pro^onte  la  r^aotiùn  dos  pijirinottL«i  biliuiro*  itiin^  lo«  pfr- 
luieroH  imrli»'^  d*«  l'inleihiin  :  il  tiv  la  proHonlo  plu?*  drtn^  le>  d*»rmofw 
pnrtios.  On  Adinet  genoniJointnu  que  00s  pi^'ujout*  sulit*x»iii»  u>tt9 
t'iiifluenro  do^  iriicnxirffttn isn^et*,  ik's*  plioniUiiôni^*  do  rt>dnoti«>n  rt  tliy* 
itmptn/itti.io  ipii  lfi(  iranufrirniofii  en  livtrolidlriiNnt%  *nli:*tjinoc  qu»  M 
alwirlwV  et  olniiinoe  pnr  lr«  nrlnos.  niin^  rnitCîïUn  nst^piiquo  do^ftriti^ 
ou  iriinvo  du:*  pi ^ montai  bilmifi^s»  An*:imf  ojijn-Tirnee*  «ti^tuollpintul 
rt»aiiAèo,  no  |jefmel  d*ftiarmer  qu*un*  |ivmie  de*  pig itienls  bUiiiirr*  r*l 
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réabsorbée  en  nature  dans  rintestin,  pour  ôtre  de  nouveau  éliminée  par 
le  foie. 

On  a  imaginé  une  théorie  de  la  circulation  en  té  ro- hépatique  des 
substances  biliaires  :  ces  substances  auraient  fait,  pour  ainsi  dire,  per- 
[Rituellement  la  navette  entre  Tintestin  et  le  foie,  alternativ(;ment 
absorbées  dans  Tintestin  et  éliminées  dans  la  bile.  Ce  n'est  là  qu'une 
hypothèse  dont  la  justification  n'est- pas  faite. 

On  a  longuement  discuté  pour  savoir  si  la  bile  est  une  sécrétion  ou 
une  excrétion;  il  n*y  a  guère  dans  cette  discussion  qu'une  discussion 
de  mots.  —  La  bile  est  une  sécrétion,  puisqu'elle  joue  un  rôle  utile 
dans  la  digestion,  en  favorisant  Taction  des  diastases  pancréatiques,  et 
dans  Tabstirption,  en  favorisant  l'absorption  des  matières  grasses.  La 
bile  est  une  excrétion,  puisqu'elle  entraîne  au  dehors  des  déchets,  tels 
que  les  pigments  biliaires,  produits  de  décomposition  de  la  matière 
colorante  du  sang. 


CHAPITRE  XI 


LE    SUC  INTESTINAL 


SuMMAiHK.  —  Los  glandes  do  Tintostin.  Obtention  dn  sac  intestinal  :  fistule  de 
Thiry.  prort^di^  de  Voila,  \)rocéi\à  «les  doublos  flstulos  do  Fronin.  S<k*r«Hion  duu- 
d(^iialo  ot  sécrétion  iléalo.  Mécanisme  do  la  sécrétion  dnodénale;  propriétés 
du  suc  duodénal.  Kxisto-t-il  uno  sécrétion  iléalo?  Fonction  dnodénale  et  fonc- 
tion iléalo  de  Tintostin  grôlo.  —  Action  du  système  nerveux  sur  les  sécrétions 
intestinales  :  sécrétion  paralytique. 

Lo  suc  intestinal  résulte  du  mélange  des  sucs  des  innombrables 
glandes  de  Tinlestin  :  glandes  en  grappe  de  Brunner  (limitées  au 


GUndr  de  UcbcrkOhn. 

MuKculairr  miMiurn«r. 

—  Glande  de  Brunner. 

SouK-niuqaeuse. 


Plan  oiusral.  rin-ul. 


Ollnles  nonreu4r«  dn 
IiloYUK  d'Ani>rb«ch. 


Plnn  moM-.  loncitud. 


Fit:.  IJ.'S.  —  Coupe  perj»cndicu!jiiro  et  lonjiiiudiiiale  du  duédonam  d'un  chat 
idaprës   St.ehrj. 

dnodciMiin  \  glandes  en  tuliede  LieluM'Ivillin  (disséminées  dans  tout 
rinli'slin  giéle  ,  ndlules  muqueuses  (répandues  à  la  surface  de  la 
nnnpieuse  cl  dans  la  profondeur  des  glandt*s). 
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Pour  recueillir  le  suc  intestinal,  on  peut,  sur  Taniinal  vivanl,  isoler 
une  anse  d^intestin  entre  deux  ligatures,  et  après  (iiiciques  heures,  en 
faire  tVouler  le  contenu:  ou  bien  faire  une  plaie  au  bord  libre  de 
l'intestin,  aboucher  ses  lèvres  à  celle  de  la  plaie  cutanée  et  placer  une 
canule  appropriée  pour  obturer  Torillce  de  cette  fistule  :  on  recueille 
ainsi  un  mélange  des  liquides  intestinaux  :  bile,  suc  pancréatique,  suc 
intestinal,  mais  non  du  suc  intestinal  pur. 

Le  procède  de  choix  est  la  fistule  de  Thiry,  On  sectionne  Tintestin 
transversalement  en  deux  points  distants  de  20  à  50  cm.,  en  respec- 
tant le  mésentère;  on  suture  les  bouts  supérieur  et  inférieur  de  l'in- 
testin, pour  en  rétablir  la  continuité;  on  ferme  à  Tune  de  ses  exlré- 


p.  a. 


Vx^z.  \'2i.  —  Schéma  des  opérations  pratiquées  pour  obtenir  le  suc  intestinal  pur. 

>  ïtiiiual  Burmal  :  ;*. a,  paroi  abdomfaale:  t.t,  Ruac  imcstinalo  ;  V,  fittulo  de  Voila;  p. a,  )tnrui 
•ib'loiiiinalc :  /. i.  intmtJn  aotar^  en  «:  f.  anne  rt^st^qui^K  aboiirhi^e  à  la  prau  en  o  ot  a':  T,  lUtule 
Ai-  Thiry:  ^t.a.  paroi  abdominale;  i.i,  intestin  sutun'  en  «;  l.  anxe  r(>«é<|u<^e  fcrmëe  par  une 
«atarf  ra  g.  aboocbfe  à  la  peau  en  o. 

iiiitè^  le  segment  isolé,  pour  le  transformer  en  doigt  de  gant  et  on 
suture  aux  bords  de  la  plaie  cutanée  le  pourtour  de  ToriHce  de  ce  doigt 
d4*  gant.  On  obtient  ainsi  un  segment  d'intestin  qui  sécrète  vraisembla- 
blement comme  l'intestin  normal,  puisqu'il  a  conservé  sa  vascularisa- 
tioii  et  son  innervation  normales,  fournissant  un  suc  pur  (fue  ne 
•Miuillent  ni  les  aliments,  ni  les  autres  sucs  digestifs.  Dans  le  procéda  de 
It'Ua,  le  tube  isolé  n'est  pas  transformé  en  doigt  de  gant  :  les  deux 
tirilires  s<ml  abouchés  &  la  plaie  cutanée.  1/opérnlion  a  été  faite  sur  le 
rhien,  la  chèvre  et  le  mouton.  Dans  le  procMé  des  doubles  Jîslulrs  de 
Fronin,  on  pratique  deux  opérations  de  Thiry,  l'une  sur  un  segment 
duiMtènal,  l'autre  sur  un  segment  idéal  ou  jéjunal. 


Lf*s  résultats  des  expériences  faites  sur  la  sécréliou  du  suc 
intestinal  ont  été  pendant  longtemps  discordants,  parce  (jue  les 
auteurs  u  avaient  pas  distingué  et  séparé,  comme  il  convient,  ce 
qui  concerne  les  premières  portions  de  Tintestin  grêle  (disons,  pour 
simfdirier,  le  duodénum)  et  les  dernières  j>ortions  (disons,  pour 
amplifier  Tiléon). 

Ilans  les  cas  très  rares  de  fistules  duodénales  pratiquées  chez  la 
cli^^n*  et  chez  le  mouton,  la  sécnHion  du  suc  «luodénal  est  cou- 
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tinue,  mais  présente  une  accélération  notable  pendant  la  période  de 
digestion  intestinale.  Dans  les  cas  beaucoup  plus  fréquents  de 
fistules  duodénales,  pratiquées  chez  le  chien,  la  sécrétion  du  suc 
duodénal  est  discontinue  :  elle  cesse  dans  Fintervalle  des  digestions 
intestinales. 

La  sécrétion  duodénale,  chez  le  chien,  est  la  conséquence  du 


Fi^^  l'iT.. 

A,  Hvant  l'u|M'rutiuii:  II.  inifKlin:  Tm.  VnisHraux  nii>M'iiUTi<|uo<i  :  u^  «>t  7^,  iK>rUoii«  iDt^rv««aDl 
l'inlctthi  i>t  li>  iiit'M'iiIrrr.  H,  aprc»  rniiôratiuii  :  hs'  kiiturr  iiilostiiialc  :  Ss'  huturr  iu<^«catm«|U«- : 
/.  Il|(aturf  du   ciil-di'-hui-  :  ;>y/,  iiruu. 


passage  <laiis  Tintestiu  du  contenu  do  restouiac.  Ku  effet  :  c'est 
pendant  la  |)ériode  d'évacuation  de  restuniuc  dans  le  duoilénuni. 
cjue  la  sécrétion  s*i»tablit  et  si'  continue  dans  la  fistule  duodénale 
de  Tliiry;  la  sécrétion  étant  iiiaxima  (10  ce.  par  heure  |K>ur  un 
segment  tle  :2()  rm.  env.)  vers  les  4'\  o*  et  ()''  heures  après  le 
repas,  c'est-à-din*  au  moment  de  févacuation  maxima. 

L'action  excito-sécrétoire  du  contenu  gastri(|ue  est  due,  iK)ur 


LE  SUC  INTESTINAL  217 

une  [)art  tout  au  moins,  à  l'acide  qu'il  contient.  En  effet,  on 
f>eut  [irovoquer,  chez  un  chien  porteur  d'une  fistule  de  Thiry  duo- 
dt*nale,  une  sécrétion  duodénale  abondante  (5  à  10  ce.  pour 
un  .segment  de  20  cm.  en  10  min.  env.),  en  lui  faisant  ingérer  une 
solution  (200  à  300  ce.)  d'acide  chlorhydri(|ue  à  4  p.  1  000. 

L'action  excilo-sécrétoire  de  Tacide  du  contenu  gastrique  résulte 
de  sou  contact  avec  la  muqueuse  duodénale.  En  effet,  si,  chez  un 
chien  |M)rteur  d'une  double  fistule  duodénale  de  Thiry,  on  intro- 
duit de  Tacide  cWorhydrique  dilué  dans  l'une  des  fistules,  la 
seconde  fistule  sécrète  le  suc  duodénal  en  abondance.  Par  contre, 
une  fistule  duodénale  de  Thiry  ne  sécrète  pas  si  l'acide  a  été  intro- 
duit dans  Pestomac,  le  pylore  étant  lié,  ou  si  l'acide  a  été  introduit 
dans  tes  dernières  portions  de  Filéon. 

Comme  tes  sécrétions  pancréati(|ues  et  biliaires,  la  sécrétion 
duodénale  est  amorcée  et  entretenue  par  la  sécrétine  engendrée  au 
niveau  du  duodénum  par  le  contact  de  l'acide  du  contenu  gastrique 
avec  la  muqueuse  duodénale.  En  effet,  on  provoque  une  abondante 
sécrétion  de  l'anse  duodénale  isolée,  en  injectant  dans  les  veines  de 
l'animal  une  solution  de  sécrétine  obtenue  par  macération  acide 
lie  la  muqueuse  duodénale,  ultérieurement  bouillie  et  neutralisée. 

Le  mécanisme  de  la  sécrétion  duodénale,  dont  nous  venons  d'in- 
diquer sommairement  le  fonctionnement,  n'est  pas  le  seul  possible. 
On  a  pu,  chez  un  chien  porteur  d'une  double  fistule  duodénale  de 
Tliir\ ,  provoquer  une  sécrétion  abondante  dans  les  deux  tubes,  en 
introduisant  dans  l'un  d'eux  seulement  une  solution  de  savon. 

Le  suc  duodénal  contient  de  l'invertine  et  dès  lors  dédouble  le 
sucre  de  c^nne  en  glycose  et  lévulose;  il  contient,  au  moins  chez 
les  animaux  jeunes,  de  la  lactase,  et  dès  lors  dédouble  la  lactose 
tfu  glycose  et  galactose.  Il  n'exerce  aucune  action  diastasique  sur 
les  amidons  et  sur  les  graisses. 


b;  suc  intestinal  contient  une  diastase  dite  ère  psi  ne,  sans  action 
sur  la  plu|)art  des  substances  protéiques  naturelles,  mais  capable 
de  transformer  en  acides-aminés  les  protéoses  el  les  peptonc^s 
d'urigine  |>eptic|ue  ou  tryptique  (et  aussi  les  caséines)  '.  11  contient 


l.  ('«tnsalter  »ar  Tërepsine,  Précii  de  chimie  phytiolof/iijue  «Ir  Maurice  Arthus, 
''  é*\.,  p.  360  et  soi V. 
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même  au  moins  une  tliaslase  capable  *lo  dècomfiosej'  Tuti  de  cej* 
âei4oi$*amiuà^«  l*argini«e  eu  urce  et  aciJr  rliumiiio-valêrique, 
Vtjrgimtsfr.  f',eltt*  (!eCûm|K>sïlioa  iirofoiitli^  de  h  »ujlin:iil*?  «ilbnini* 
lUHim,  sous  rintlueiia^  di»  suc  iiitestinai  agi^saiilà  U  Miite  du  kuc* 
|»aucréalirjuf%  a  conduit  à  i-onsidcrtT  l'inteétin  comme  jouant  dan» 
h  digej^lion  le  n'dt*  de  i/r*ttffur  molêt-u taire,  —  Eu  iHudiaut  le  suc 
|iaucirali<|ut',  uous  avons  vu  ijuo  le  su*-  iulesliiial  coulient  une 
<îubslauce  r*Muan|uabl(\  VeHivrohirnisp,  capable  de  îrausformer 
eu  lrv|tsine  active  le  tnpsiuogène  contenu  dan*  le  suc  |iâncréi* 
tii)ue  lel  <|u  it  est  déversé  dans  1  inteslîn.  Li  di|^'slîoii  îuli«i«titi«le 
de?i  lîrotéicjueîi  résntle  donc  du  concouni  d**»  deux  bikh  jianerêa- 
îiifue  ei  duodêiud  :  uousi  venoui^  de  voir  qu'ik  sont  l'un  cl 
Faulrc  sécrtHés  sous  riulluenee  il' une  inèuii'  »i*nn*lini%  engendrée 
[mr  raction  du  conlenu  gastri*|ue  acide  sur  la  niuqueuBe  tluo- 
denalç. 

Exisle-l-il  une  xi'tTeïiou  ilàitif'  nii  sens  |*roj>re  du  mot?  San*i 
douleja  muqueuse  d'une  lislule  rie  Thirv.  (îraliijuêe  .<ur  le^  der- 
nières portions  de  T  intestin  grt^Ie,  est  conjitanmient  liumidilJée  [itr 
une  exsudaliou  mtico-ak^line  :  mais  il  y  a  loin  de  celte  liumidilé  à 
une  sécrétion  véritable.  Chet  les  auimauïc  porteurs^  41' une  lislule 
iléale  de  Thirv,  pratit|uêe  depuis  de  longues  !^cniaine»et  absolumnii 
cicatrisée,  on  ne  constate  aucun  éeoulement  *le  liquide  ni  pndatit 
les  ilige^tions,  ui  rlans  l'ijiLervalle  de  deux  dig<*stions  surceî?siv<fis; 
de  temps  en  temps,  une  petite  inasse  molle,  muqueuM*,  riche  en 
graijF^scs  et  eu  fiébris  épitlietiaux  apparaît  à  roriliee  de  la  fistule: 
on  ne  saurait  la  tîonàidérer  comme  une  sécrétion. 

Entre  le  duodénum,  qui  fournit  une  séeréliou  abondante,  et 
riléon.  qui  n'en  fournil  jtresque  |*as,  le  jéjunum  repn's*>nte  ujie 
îïone  intermédiaire,  donnant  une  sécnHiou  iuconlestable,  mais  m*^}m 
nliouitauli?  t|ue  le  diuNlrnum,  el  vrtisemjdableuieut  d\iutntit  mmm 
abondante  qu'on  s'êloigue  plus  du  iiuodenum. 

llappelons  que  si  Tou  fail  agir  T acide  ehlfirhydrifjue  dilué  sur 
la  luuqueusr  intestinale,  on  obtient  une  solution  de  sécréliue 
cjijmble.  apr^snêiitratisalion,  de  pro¥0<[uer,  en  injection  inlm^vri- 
neuse,  des  sécrétions  pancréatique,  biliaire  et  inlesUnale.  si  le 
fragment  de  muqueuse  [►rovrent  du  duodérnim  ou  des  [iremiéres 
[iortion»  du  jéjuiiimi'  ou  obtient  une  i^olulion  inaetive  au  coulrairr 
si  le  fragment  de  muqueuse  provient  de  riléon. 

Ou  est,  par  CCS  c-utsirlé rations,  amené  à  considérer»  ais  point  de 
vue  pbysinlogique,  deuK  fonctionâ  inlestinales«  qne  nou«  dé^^igne' 
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rons,  pour  la  commodité  du  langage,  sous  les  noms  de  fonction 
duodénale  et  fonction  iléale. 

Le  duodénum  fournit  la  sccréline  et  sécrète  un  suc  intestinal  à 
entérokinase  ;  Tiléon  ne  fournit  pas  de  sécrétine  et  ne  sécrète  pas, 
à  proprement  parler,  de  suc  :  il  semble  essentiellement,  sinon 
exclusivement,  chargé  de  présider  à  l'absorption  digestive.  La  fonc- 
tion duodénale,  c'est  donc  pour  nous  la  fonction  de  sécrétion  de 
rintestin;  et  la  fonction  iléale,  c'est  la  fonction  d'absorption  de 
rintestin.  Le  jéjunum  capable  de  fournir,  en  quantités  réduites 
sans  doute,  mais  incontestablement,  de  la  sécrétine  et  l'entéroki- 
nase,  d'une  part;  capable,  d'autre  part,  d'absorber  les  matières 
intestinales,  cumule  les  deux  fonctions  duodénale  et  iléale. 

Nous  ne  pouvons  d'ailleurs  qu'indiquer  ces  notions,  les  recher- 
ches expérimentales  sont  trop  peu  nombreuses  à  l'heure  présente, 
\touT  permettre  de  donner  des  conclusions  fermes. 

On  ne  connaît  pas  l'action  du  système  nerveux  sur  la  sécrétion 
intestinale  ;  on  sait  seulement  que  la  section  des  nerfs  vagues  ne 
modifie  pas  les  sécrétions  d'une  anse  sé(|uestrée  par  le  procédé  de 
Thir}',  et  que  l'arrachement  des  ganglions  cœliaques  ne  semble 
l»as  (nous  disons  semble,  parce  qu'on  a  publié  quelques  cas  discor- 
dants) non  plus  la  modifier  profondément.  Toute  cette  étude  est 
ilaiileurs  à  reprendre  sur  la  sécrétion  duodénale.  Le  seul  fait  bien 
établi  se  rapporte  aux  suites  de  réner>'ation  d'une  anse  intestinale. 
Si  on  pose  4  ligatures  sur  un  intestin,  de  façon  à  limiter  3  seg- 
ments contigus,  et  si  on  sectionne,  dans  le  mésentère,  les  filets 
nerveux  destinés  au  segment  moyen,  on  constate,  au  bout  de  quel- 
ques heures,  que  ce  segment  est  gorgé  d'un  liquide  qu'on  recon- 
naît être  du  suc  intestinal  vrai,  tandis  que  les  deux  segments 
voisins  sont  à  peu  près  vides.  Cette  surproduction  de  suc  dans 
l'anse  énervée  est-elle  une  conséquence  de  la  vaso-diiatation  qui 
tiuccèdeà  Fénervation?  C'est  possible,  mais  nous  n'en  savons  rien. 
Cette  sécrétion,  dite  sécrétion  paralytiqup,  dure  pemlanl  quel- 
ques heures,  puis  diminue  considérablement. 


CHAPITRE  XII 


LES  MICROORGANISMES  ET   LA   DIGESTION 


SoMMAiHc.  —  Les  microbes  peuvent  transformer  les  matières  alimentaires.  Les 
microbes  ne  sont  pas  nécessaires  à  la  digestion.  I^es  microbes  oe  sont  pas  «les 
auxiliaires  do  glandes  digestives;  ce  sont  des  parasites. 

On  a  émis  Tliypothèse  que  les  microbes  intestinaux  interviennent 
dans  ractc  digestiT  comme  auxiliaires  puissants  des  sucs  digestifs.  On 
a  mômt'  posé  celle  question  :  une  digestion  normale  sernit-elle  pos- 
sible cliez  un  animal  dont  le  tube  digestif  ne  contiendrait  i>as  de 
microbes? 

On  sait  que  les  microbes  peuvent  digérer  les  aliments  par  des  dias- 
tases  qu'ils  sécn'tent,  identiques  à  celles  des  sucs  digestifs  normaux. 
De  nombreux  microbes  produisent  une  amviase  capable  de  sac^ba- 
rifler  Tamidon,  comme  Tamylase  salivaire  ou  Tamylast*  pancréatique. 
On  ne  connaît  pas  de  microbes  sécrétant  de  la  pepsine,  mais  on  en 
connaît  beaucoup  sécrétant  de  la  lry|)sine.  On  n'a  pas  étudié  les  li|Mises 
microbiennes,  mais  leur  existence  est  démontrée  par  la  pn*sencv 
d'acides  gras  dans  les  fèœs  des  animaux  privés  de  bile  et  de  suc  pan- 
créatique. Enlin,  on  a  trouvé  Tinvertine  cbez  t>eaucoup  de  micn»l»es. 
Les  microbes  peuvent  donc  agir  comme  l(>s  sucs  digestifs  sur  les  sub- 
stances sucrées,  amylosiques,  protéi(|ucs  et  grasses.  Le  font-ils?  C'est 
au  moins  possible.  Dans  ({uelle  mesure  le  font-ils?  Là  est  tout  Pintérét 
de  la  question. 

L'intervention  des  microbes  est-elle  indispensable  à  raccomplisse- 
inent  des  digestions  normales?  Assurément  non,  car  les  sucs  digestifs 
fournissent  en  abondance  les  diastases  (pie  les  microtn^t  ne  fabri(|uent 
qu'en  «{uantité  minime  et  avec  une  grande  lenteur.  Nous  savons  en 
quelle  ab<mdance  s'écoulent,  au  moment  de  la  dig<'Stion,  les  sucs  sali- 
vaire, gastrique,  pancréatique  et  intestinal  ;  nous  savons  avec  quelle 
cnergie  ces  sucs  transforment  les  aliments  :  une  goutte  de  suc  pan- 
créatique saccbarillc  en  <iu»*biues  secondes  10  ce.  d'une  solution 
d'eniptiis  d'amidon;  le  suc  pan<'réatique  actif  peptonise  la  flbrine  en 
qiiel(|ues  minutes;  le  suc  intestinal  dédouble  la  saccban»sc  avec  une 
grande  rapidité.  Ces  mêmes  Mil»lances,  soumises  h.  ra<'tion  de> 
microbes  inlcNtinaux,  se  transforment,  il  est  vrai,  mais  avec  une 
vitesse  infiniment   moindre   :  c'est  donc  que   vraisemblablement  dans 
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rorganisme,  la  transformation  digestive  sera  faite  avant  que  les  microbes 
aient  pu  intervenir. 

Si  on  fait  insérer  à  un  animai  des  substances  aseptisées,  si  môme  on 
ajoute  à  ses  aliments  des  antiseptiques,  pour  réduire  au  minimum  les 
microbes  intestinaux,  on  n'observe  aucun  trouble  digestif.  Le  suc 
gastrique  d'ailleurs  n'est-il  pas  un  antiseptique  et  ne  détruit-il  pas, 
piuir  une  part  tout  au  moins,  les  microbes  apportés  par  les  ali- 
ments? 

L  expérience  fondamentale  a  été  faite  :  elle  consiste  à  nourrir  avec 
des  aliments  aseptiques  des  animaux  ne  contenant  pas  de  microbes 
dans  leur  tube  digestif,  en  les  maintenant  dans  une  enceinte  asep- 
tique et  en  leur  faisant  respirer  un  air  aseptique.  De  jeunes  cobayes  ont 
été  extraits  de  l'utérus  maternel  par  une  opération  césarienne  aseptique 
et  introduits  dans  une  enceinte  aseptisée,  dont  l'air  se  renouvelait  à 
travers  une  bourre  de  coton.  L'alimentation  était  composée  soit  de  lait 
stérilisé  à  l'autoclave,  soit  d'un  mélange  stérilisé  de  lait  et  de  biscuits 
anglais.  Apn>s  huit  jours,  les  animaux,  en  parfaite  santé,  avaient  digéré 
normalement  et  augmenté  de  poids  :  le  contenu  intestinal  fut  vérifié 
stérile. 

Les  microbes  intestinaux  ne  sont  donc  pas  indispensables  à  la 
digestion.  Sont-ils  même  des  auxiliaires  des  sucs  digestifs?  Nous  ne  le 
croyons  pas.  Ils  se  développent  dans  un  milieu  riche  en  produits  de 
digfnttion  des  aliments.  Or,  nous  savons  que,  si  dans  un  milieu  de  cul- 
ture se  trouvent  de  l'amidon  et  de  la  maltose,  de  la  saccharose  et  des 
glycoses,  des  protéiques  naturelles  et  des  prot<'»oses,  les  microbes  con- 
somment la  maltose,  les  glycoses  et  les  protéoses,  avant  d'attaquer 
l'amidon,  la  saccharose,  les  protéiques.  Les  microbes  ne  fabriquent  pas 
a  l'aveugle  leurs  diastases  :  ils  semblent  proportionner  leur  activité  sécré- 
tante à  leurs  besoins  et  aux  qualités  du  milieu  ambiant.  Dans  le  tube 
dipestif,  les  microbes  seront  donc  bien  plus  des  consommateurs  des 
produits  de  la  digestion  physiologique  que  des  producteurs  de  ces  pro- 
duits; ce  ne  .sont  pas  des  auxiliaires,  ce  sont  des  parasites;  ils  ne  viennent 
pas  en  aide  à  l'organisme  digérant,  ils  utilisent  re  ciue  l'organisme  a 
transformé. 

Il  y  a  plus  :  dans  l'intestin,  les  microbes  vivent  surtout  anaérobique- 
ment,  car  l'oxygène  est  absent  ou  rare;  ils  empruntent  a  des  dédouble- 
ments variés  l'énergie  chimique  dont  ils  ont  l>csoin;  et,  romnie  ces 
dédoublements  libèrent  peu  d'énergie,  ils  doivent  porter  sur  une  quantité 
l'onsidérable  de  matière;  les  microbes  sont  des  ferments,  r.'est-ù-dire 
diTomposent  beaucoup,  non  pas  pour  se  procurer  de  la  matièn»,  mais 
jMMir  se  procurer  de  l'énergie.  Les  microbes  sont  donc  des  parasites  qui 
dispensent  beaucoup,  ce  sont  des  parasites  coûteux. 

On  peut  mettre  en  évidence  l'activité  chimique  des  microbes  intesti- 
naux. Les  sucs  gastri(|ue  et  pancréati(|ue  font  des  prutéoses  et,  par 
une  action  prolongée,  le  suc  pancréatique  fait  des  acides-aminés;  mais 
aucun  suc  digestif  ne  fait  de  l'ammoniaque,  du  phénol,  du  crésol,  de 
rindol,  du  sc^itol.  Aucun  suc  digestif  ne  Tait  des  gaz,  acide  carlKH 
nique,  hydrogi»ne,  azote,  etc.;  or,  tous  ces  produits  se  trouvent  dans 
riutestin.  Aucun  suc  digestif  ne  digère  la  cellulose,  or,  la  cellulose 
di^l>aratt  en  partie  dans  l'intestin  des  herbivores  :  elle  fermente  sous 
l'influence  des  niicrob<*s  (|ui  en  retirent  de  l'acide  c^rboni(|ue  et  du  gaz 
des  marais. 
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Parmi  ces  produits  de  fermentations  microbiennes  intestinales,  un 
certain  nombre  est  éliminé  avec  les  fèces;  mais  d*autres  sont  absorbés, 
pénètrent  dans  le  sang  et  nuiraient  à  l'organisme,  si  ce  dernier  ne  dis- 
posait de  procédés  divers  lui  permettant  de  les  neutraliser  ou  de  les 
éliminer  rapidement.  Les  microbes  intestinaux  ne  sont  pas  seulement 
des  parasites  coûteux,  ce  sont  des  ennemis  dangereux. 


l 


CHAPITRE  XIII 


LES  MOUVEMENTS   DU   TUBE  DIGESTIF 


Sommaire.  —  1.  Prébeniion,  mastioatioiiy  formation  dnbol  alimentaire. 

'i-  Oéçlatition.  —  Notions  anatoiiiiqaes.  a,  Analyae  d'une  déglutition  ;  contractions 
•les  mnscles  des  voies  digcutivos:  les  trois  temps  do  la  déglutition  :  le  temps 
litK-cal  ;  le  temps  pharyngien  et  Tocclasion  des  voies  buccales,  nasale  et  laryngée  ; 
le  temps  oesophagien  et  la  contraction  des  muscles  do  l'opsophage.  La  déglutition 
d  an  liquide,  caractères  essentiels  de  cette  déglutition.  Les  braits  de  la  déglu- 
tition. Déglutitions  successives.  6,  L'appareil  neroeux  de  la  déglutition;  le 
réflexe  «le  la  déglutition  :  lieu  d'origine  et  uorfs  centripètes,  centre,  nerfs  cen- 
trifuges. Inhibition  de  la  déglutition. 

:t.  Moarementa  de  l'estomao.  —  Contraction  d'ensemble;  action  du  vague  et  du 
M-mpathique.  Mouvements  de  brassage;  onde  contractile,  évacuation  gastrique 
«•t  mouvements  pyloriques.  Le  vomissement, 
i-   HooTements   de   Tinteetin.   —   Observation  des    mouvements  péristaltiques. 

Influence  du  système  nerveux. 
^.  Déléeation.  —  Dispositions  anatomiqnes  des  sphincters  de   l'anus  ;  leurs  nerfs 
l»'nr  tonicité,  leurs  centres.  Du  mécanisme  do  la  défécation. 


1.  Préhension,  mastication,  formation  du  bol 
alimentaire. 

La  préhension  des  aliments  diffère  selon  qu'il»  sont  solides  ou 
'"iuide>  et  selon  Tespèce  animale  considérée.  Danslt*  cas  dt!  riumirne, 
'j''*  nlimcnts  solides,  poiirs  à  la  bouche,  sont  saisis  et  entraln»>s  par 
•'•«•lion  combinée  des  lèvres,  <le  la  langue  et  des  dents.  Les  liquides 
"•"U  xersés  dans  la  bouche,  d'où  l'emploi  du  verre  à  boire;  —  on  peut 
•"""i  humer  les  liquides  :  on  exerce  un  petit  mouvement  d'aspiration 
"*  '•*  liquide  eî*t  entraîné  avec  l'air,  en  faisant  un  bruit  particulier, 
"•ns  Ift  jiim'ofi,  les  lèvres  s'appli({uent  autour  du  niainehui;  la  cavité 
l»ufrai|.  est  ft»rmée  en  arrière  par  le  contact  intime  dt;  la  langue  et  du 
inlain;  !(>  jpu  simultané  de  la  langue  qui  s'abaisse  et  se  retire  en 
arruT,.,  de  la  mâchoire  inférieure,  du  plancher  buccal  cl  des  joues 
^'*l'*rinine  un  vide  (3  à  iU  mm.  de  mercure)  «pii  aspire  le  liquide.  La 
>ucci„ii  e^^t  un  phénomène  rêllexe  complicfué,  mettant  en  activité  hur- 
«n«»un|ui*  un  grand  nombre  de  parties;  elle  est  régie  parmi  appareil 
n«rv«.ux^  constitué  par  des  libres  centripètes  (libre  de  la  2'  et  3"  branche 
<*'•  tnjumeaa,  di^tribuéeM  aux  parois  de  la  cavité  buccale,  et  libres  du 
^l'N^pharyngion);  des  libres  centrifuges    (libres    du    facial    pour  les 
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lt'vrc>.  t!t*  l'Iiypu^losst'  pour  Irt  Inijgu**,  du  nerf  niiistiriiU^ur  [wur  ïa 
m&chcvirt*  inférieure  el  U*  jilftncher  do  la  biiut'ht*).  i?t  un  t'ifttlr*?  qu  on 
Jocuîisi*  Ûati^  le  l>iilhf*  rncliidjen,  région  d'orijcine  *îi»»  rï**rf»i  ix*nlripel4*ji 
Ot  ceiilrifu|ï«ft  n>Uî*tdérei^, 

Kn  m/w(^ivj|i'jfl  —  o|>rrfitiuri  mêm nique  dej^IrniM*  k  tnviUtet  riin*iilivn* 
limi  l'I  imv  ^uilê  Ifi  <li';uHultli<>n  ili^>^  wlimenh  -  ri^t*ullc  du  fimrtionnif- 
tueiit  MintjtUïu^  de^  d^^nlsiitii  hriM*>nl  le**  .ilim**nls,  L*t  de  \a  laîvpue»  ilf* 
jaui'îi  i't  des  lèvres  ifui  les  runiénerit  mhjs  l^>^  nrrmji^îi  déniai ir-»*  ^  Le» 
iiHîUvepaenls  de  Ia  mAehoiri'  inférieure  snîil  ite  Iroiî*  ordreîS  :  i*  mi^trvr- 
ïiienïïj  d'étévaiion  (pnr  la  i^ontraction  des  Enasséters*  ûen  lcmp+»mui(  et 
des  |itérygt)u!ienii  îjïterne?)  H  moiiveinerïieiit  d  a^/fri«i<rni<^-/il  (pii-s?,ir»,  p«r 
la  dHpnti^  de>  riiUï^elp^  *>| 4* valeurs  (*l  rhute  di*  là  tMileii«irp  *é>M9 
rtïil1ueiie<*  di'  !vtm  firnprr  |ioidf^«  s<*  produi^^iinl  ï^tnilsf  quand  b  ljime|]« 
jVmvre  mudértîment:  — ft<*lifs,  pnria  i:onlrAcli«n  des  ventres  antÉTieiii^ 
di'i*  di^«^lriqut*s.  de^  pénio-hyoïdieim  el  de^  rnyUt-hyoidieus,  l'os  liyoïdï* 
élûnt  immuljilisc  Pl  aliuiïisé  par  In  ei»nlrai*liun  des  inuscle^s  i>nii>plali}- 
hyuidieus.  §tterni>- hyoïdien  s,  thyrtJ-hyi>»dten5  et  sierni^thyrtudieiis.  ce» 
iiiouveiuenl*i  fic-liT*  -^v  produira  ni  ittioud  la  l>ou€he  sViuvre  Uirp'mputh 
2"  miHiveini'OiU  de  tjU*Âemf'tit  tntéint  ou  de  iaiéntHU'  (fwir  Tai  tinii  ei>ai- 
liinee  di>s  plérypnldienâ  in  tînmes);  T  umuvement*  di*  ijttMrmrHt  n/i^M*- 
/ïfi«(f'ri**)îe.  comprenant  des  mouvi^ments  de  pmpidtion  ii*suri-5.  par  b 
«!onlraeLîon  des  mu^rles  pli*ryg«idien^  exlerne*.  i*l  deï*  rnoiivenvcnt^  de 
rêtrofiukion  ns.^iiri&*  |var  lu  enrïlraetion  des  rnu**ele?*  pti-fygtiïdietis 
interneii,  Le^  dilTérents  musurles  qui  î  nier  viennent  dans  In  mn^icfitînn 
^mi  mnervés  :  lo*  fnatisi>ter*t  l'*^*  temprtr«i»x,  les  pteryirmdiem  internci 
et  externe;^  par  In  branche  ma^Ucalriee  du  trijuineiiu;  le^nm^eli^  getiio- 
hyoïdiens,  lliyrtt-liyiiidien».  *inio;dai«-liyindieiiï»  et  ^lern(»-hyfnd>enî*  por 
l'hypoglosse.  ],vii  rnouvemenlb  de  hi  niiïcboire  #«>nl  dnnr  etiHetilieUemeiil 
siiy»  la  dépendu  nej^  dn  nerf  uin^lienleur.  aeeeîssMiinnneul  -^tjn^  celle  dp 
rhypn^ïiiïiKiN 

Le»  mtinyernenb  de  la  iMnirtiestinl  ioMni^»  prAi-e  h  ^r»  innDrnliriibleK 
flhres  inlrinsi^qura  el  exlfiiiî^èqursi.  Une  nualysp,  peul^'lre  ïHiM'iimtique, 
di^tinpue  de*  nniirvement«i  de  raeem»rt'is»cnient  et  d Vlargi-ii^tefnenl 
(ninî*rïes  tungiludiunl  et  hyi*-glo8^),  d'ftihvngeuient  el  de  rétreei*si*mpnl 
(ilïuself  tmnsver^f^U  de  creusement  m  pmltirre  Jnn^itudinale  el  ite 
sttdUe  en  dois  d'Ane,  de  projection  el  de  rH  faction,  d'fthais.senienl  et  de 
soulèvement,  de  inleralitè,  Touîs  ei*^  mouvemeniif  sont  miiis  Ja  depen- 
danee  de  Thypn^los^e  :  i*i  Tun  îles  nerfs  hypogh^?^»  i**t  (lariily^e  mi 
2t«ciiijiuu%  la  [Hiinle  de  la  liingue  nu  repos  est  dirigée  dn  cote  suin.  p^ 
lonus^  des  Hbre^  longitudinales i  la  i^unte  de  hi  Inugue  projetée  eu 
dehors  vM  dirigée  du  cété  pnroly^%  pnr  tonus  du  géuiiï-gloîiti'e  du  r<H4* 
suin  qui  eniralne  la  pointe  de  In  Ifliigu*'  du  vt)U  ii|*poJ!si^ 

Li*3»  mouvernenl^  de^  joue:^  qui  inlervti-nneal  tlnm  la  mai^tiealJon  9i>iit 
SQU&  la  de|ienilfini.e  du  niu^icle  tiutetnateurt  innervé  par  le  nerf  tnaull- 
calfîur;  les  mou  venir  nls  aice>-ioin";^  des  liVvres  ^nt  smiuï-  la  driH^ndance 
du  innseic  orlnculoire  de^  U^vres.  innerve  par  le  fAciaL 

L**s  mouvement*  de  la  ma^heation  î^unt  donc,  sous  la  defiendftnr4^  d< 
tnuïijeii  up|Mirtetmnt  aux  sphères»  de  diiitfihulion  de  la  branctie  niotno» 
du  trijumeau  {.mouvei:nt'!nU  de  ta  mAchoire  dans  la  m  a  ni  ira!  ton  t^nr* 
maie  et  niouvemenb  de^s  jciues^  et  de  ThypoglosîM*  (mouvement*  de  la 
huigu*;  et  ni^mvetnentïi.  d'abaii^.s«*ment  actif  il*?  la  niAchotre);  le  facial  n'a 
aucun   r«de  rondamental;  »a  doulile  sit*iion  ou   ^a   |iaraîy*ie  d  ou  bit»  ne 
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gênent  la  mastication  que  fort  peu  et  seulement  parce  que  des  parcelles 
alimentaires  peuvent  sïïchappcr  par  la  bouche  qui  ne  se  ferme  plus  par 
la  constriction  de  Torbiculaire  des  lèvres. 

La  mastication  est  tantôt  un  phénomène  volontaire,  lanlùt  un  phéno- 
mène réflexe  :  Timpression  originelle  naît  dans  la  cavité  buccale  et  est 
cunduite  vers  les  centres  par  les  fibres  centripètes  du  trijumeau  et  du 
gl(»sso-pharynsrien.  —  On  place  le  centre  de  la  mastication  au  niveau  du 
bulbe,  point  d'arrivée  et  d'origine  des  fibres  intervenant  dons  la  masli- 
ration  :  trijumeau,  glosso-pharyngien  et  hypoglosse. 

La  formation  da  bol  alimentaire  résulte  de  Faction  combinée  de  la 
langue  et  des  joues,  (|ui  mélangent  les  matières  alimentaires  avec  la 
salive,  dont  Técoulcment  est  provoqué  par  les  phénomènes  de  mastica- 
tion et  de  gustation. 

3.  Déglutition. 

La  déglutition  est  l'ensemble  dos  actes  (jui  conduisent  le  bol 
alimentaire  de  la  Iwuche  dans  Teslomac.  Le  chemin  à  parcourir 
est  représenté  par  le  pharynx  et  Tœsophage. 

Le  pharynx  communique  en  avant  avec  la  bouche,  en  haut  avec  les 
fosses  nasales;  il  s*appuie  en  arrière  contre  la  base  ducrAne;  il  s'ouvre 
en  l>as  dans  le  larynx  et  dans  l'œsophage.  L'oriflr.c  biicco-pharyngieii 
rst  limité  en  haut  par  le  voile  du  palais,  en  bas  par  la  partie  supé- 
rieure de  la  base  de  la  langue,  sur  les  côtés  par  les  nmygdoles  et  les 
piliers  antérieurs  et  postérieurs  du  voile  du  palais;  l'orifice  noso-plia- 
r>'ngien  r*st  limité  en  haut  par  la  base  du  crâne,  en  bas  par  le  voile  du 
iminis,  sur  les  côtés  par  les  apophyses  ptérygoïdes.  Le  pharynx  repré- 
!*entc  un  carrefour  où  s'entrecroisent  les  voies  digestives  et  les  voies 
n»^piratoires  :  les  voies  respiratoires,  de  postérieures  devenant  anté- 
rieures; les  voies  digestives,  d'antérieures  devenant  postérieures.  Le 
pharynx  possède  une  musculature  striée  formant  les  trois  constricteurs 
du  pharynx;  la  cx)ntrartion  de  ces  muscles  détermine  une  élévation  oi 
un  raccourciss<.»ment  du  pharynx,  et  un  soulèvement  de  l'o'sophage  (|U! 
(>st  porté  vers  la  bouche  et  du  larynx  qui  est  porté  contre  la  base  de  la 
langue.  Les  constricteurs  du  phar>'nx  sont  innervés  par  le  rameau 
pharyngien  du  nerf  vague. 

L'ipsophage  est  pourvu  de  fibres  musculaires  formant  deux  couches  : 
un<'  externe  (fibres  longitudinales)  et  une  interne  (fibres  circulaires). 
Ci'^  fibres  sont  striées  ou  lisses,  suivant  l'espèce  animale  c(ui>idcnM'.  et 
Huiv«int  la  région  de  l'o'sophage.  Chez  le  chieu,  le.  rat,  le  inoiiloii,  les 
fibreî*  sont  striées  dans  tout  l'œsophage;  chez  le  lapin,  il  y  a  des  lihres 
^trîérs  dans  lt»ule  l'étendue  de  Ptesophage;  elles  sont  mélangée^  de  fll»res 
li>^*s  au  voisinage  de  Testomac:  chez  le  chat,  le  cheval  et  rhomuie.  la 
jhirtie  supérieure  de  Tœsophage  contient  des  libres  striées,  la  partie 
mitvenne  un  mélange  de  fibres  striées  et  de  libres  lisses:  la  partie 
inférieure,  «les  fibres  lisses.  —  Les  nerfs  destinés  aux  muscles  o'sopha- 
;.'iens  proviennent  du  vague:  mais  ils  présentent,  chez  les  (livers<»s 
esptVe»,  des  différences  dans  leur  tirigine  réelle  (sont  c(uitenus  exclusi- 
x'-m^'Ut  dans  le»  racines  du  vague,  chez  le  cheval  et  le  chien:  à  la  fois 
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din»  k'»  nn^îue*  du  glf>8so-phu!7Ji|ri«fi,  ilu  vagui*  c*t  do  ApinAt,  ehw  le 
ItipiuK  vl  ûntis  l^'ur»  vu  11*5  Jt^  ilit^lrihutioii  f(i«LHst.«»l  èidiirvivemL*ni  pur  li» 
réi'urrinil*  **hi*^  rhouimi'  H  le  înpMi:  pnr  le;*  tR'rf»  pliaryn^'ien»  H  l<^ 
Ittryiigv^  ext^niL-M,  rlic/.  h*  fhoiflî*  TAiie»  le  chirn»  U*  niuui«n|. 

a.  Analyse  dune  dèglutitiOD.  —  I.a  tUgUitiiini)  ir*  prrVml 
pas   li*fi    mêmes  <":inHii*ri*s,   Helou  tjut*  h  sulislâiu-e  dcglulif*  <*si!t 
lif|iikl<^  oy  solide  ([jyleuse). 

CfinsidoiTiDS  ie  cas  d'un  Irot  aliiiientaire  [Klteuît,  Lr  IkiI  rst  (irirtr 
par  la  langue  vers^  [e  fmu)  tle  1»  Imudie  :  la  Langm?^  ge  giiiillîtal 
rni  ri\îiiil  du  IkiI,  Kappli^m^  niriU'r  h  vôùli-  (uilatiiie;  ce  gonfle- 
tuHiil,  ^C!  pnipjigeaiiL  iJ^avaiil  i*ri  arrinje,  pouEise  \t}  bol  clnaut  lui 
vers  le  ptiar\n%  en  le  fnisîiiil  glisser  entre  m  eurroee  et  la  vuiîk 
paktine*  Ce  nmuvemeiil  de  la  langue  ne  s\iecoinplit  faeilemi!»! 
tpie  m  la  inikvficiire  iiderienre  esl  iinniobilisi-e  par  b  e*inlraction 
des  nmseles  mus^liealeins,  i|ui  r*j|>pli<)uenl  contre  la  mârlinin* 
iiu]>rrienr(»  ;  aus&i,  la  bouc  lie  esl-elle  gènernienieut  fi*nnée  et  les 
jnîkhoires  soal-elles  appliquées  Tune  ciuilre  Tanlre  petnlanl  ta 
tit^glnlilioti  InuTole.  ifaîs  eelli*  fermelurr  de  la  Imuclie  nVsl  \iui 
ahi<i(»linnen(  neeessaiiv:  ou  jieul  degîiilir  sans  frrrncr  les  l**vres; 
nu  [ïeul  tlt'glntir  sans  serrer  les  ntâchoires  ;  il  suriUqut*  la  niâcludn? 
iufénenre  soil  inrnîolàiim\^siMl  par  h  eoulraclifin  de!»  seuk  muscleï 
maslu;n(ents,  les  infiehtmvg  étant  iniiinteriiu*s  «Tartrrg  par  un  e<»rps 
sulide  (ilaré  euliv  les  deub.  m'ii  par  la  etyujraetiiin  MnntllaniV.*  des 
nuL^eleg  idevaleurs  et  des  nnisrles  aliaîssi^urs  de  la  in^klmin*  îuf**«- 
rtetire.  Nrtitins  tjnet  dans  ces  minlitinus  anonnali^,  la  déglulitiiiu 
tsl  rendui*  plm  iliflieiie  ei  daulanl  plus  djflirjk»  t]ne  lus  fii^lclioirv* 
!«nnt  plus  tM'ailiTs.  Ihin.^  tous  les  eas,  d'ailleurs,  au  niomrul  de  b 
dèglntition.  la  eavili'  huerale  esl  trmjtiurs  feniiée  en  avant  du  M 
par  Ir  dr>s  d'Ane  de  la  langne.  s  applii|uanl  exactement  sinr  b  u>ntc 
pid«'iline  el  enntre  les  an%idi*s  deutnirri^  sni>i*rieyres. 

i\i'  [irruiit*r  ft*inps  {it'm^t^  itmcai)  d*'  la  drglulîliirn,  r|ui  precrde 
la  di*glnlititju  proprement  dite  (e'esl  à  proprement  [t^rler  h  prê- 
(létjlutîliQn)^  esl  vohnUiire;  il  î>eut  être  arrête  À  un  mninent 
qneletMnjtie  *'l  It*  Im^I  |ieul  deinenrer  a  la  snrfaee  de  la  lingue.  Uni 
ipnl  n'a  pas  **!*■  \i4ciulaireuient  refoule  ]ns4pi\i  l'isllimt*  du  gtmer. 
Ce  n'esl  qu  alors  que  eonnuence  la  Ufijluiititm  tratÉf,  phfiujméne 
réflt'Tf,  tjui  «e  s  arrèli*  pas  une  fois  qu'il  esl  iM»innieiieiv. 

Au  inomenl  où  le  IkiI  vient  Umetier  une  rrgitm  ihi  voile  itu 
palais^  di'Ul  la  î;itualH>n  srra  prêeiW'r  ivnir  |ï.  535k  U>ut  It*  lutTd- 
niiiue  de  la  deglutittiMi  n-  mel  eu  mimwui^<jj|  :  maïs  il  evi  nt*ee«- 
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saire  qu'il  y  ait  un  bol  à  déglutir;  on  peut  bien  exécuter  à  vide  les 
mouvements  buccaux  de  la  prédéglutition  ;  les  mouvements  de  la 
déglutition  ne  suivent  pas.  Si  on  déglutit  à  plusieurs  reprises,  coup 
sur  coup,  la  salive  buccale,  on  éprouve  une  difficulté  inouïe,  puis 
une  impossibilité  absolue  d'exécuter  les  mouvements  de  déglutition. 

Au  deuxième  temps  de  la  déglutition  (temps  pharyngieri)^  il 
se  produit  des  mouvements  de  la 
langue,  du  plancher  buccal,  du 
pharynx,  du  larynx  et  des  occlu- 
sions des  oriflces  pharyngiens  (de 
la  bouche,  des  fosses  nasales,  du 
larjnx). 

La  mâchoire  inférieure  reste 
immobilisée  au  temps  pharyngien 
et  |>ar  les  mêmes  moyens  (ju'au 
temps  buccal.  Le  muscle  mylo-hyoï- 
dien  se  contracte,  soulevant  la 
langue  et  l'appliquant  contre  la 
voûte  palatine,  et  la  langue  se  por- 
tant brusquement  d'avant  en  ar- 
rière et  de  haut  en  bas  par  la  con- 
traction des  muscles  hyoglosses, 
agit  comme  un  piston,  pour  rejeter 
h'  bfd  dans  le  pharynx.  On  cons- 
tate la  contraction  du  mylo-hyoï- 
dien  à  la  vue  et  au  toucher  :  au 
commencement  de  la  déglutition, 
on  voit  le  soulèvement  du  plan- 
r|ié*r  buccal.  On  peut  reconnaître 
1*'  roup  <iu  piston  lingual,  en  intro- 
duisant dans  la  bouche  et  au-dessus  de  la  langue,  un  tube  di) 
\fm\  dont  l'orifice  postérieur  s'ouvre  dans  la  cavili'*  pliarvn- 
gienne.  dont  l'orifice  antérieur  communique  avec  un  niaiiomélre; 
au  moment  de  la  déglutition,  il  se  produit  une  élévation  de  la 
ci^tlonne  manométrique  correspondant  à  environ  :20  cm.  d'eau.  On 
jK-iil  encore,  eu  introduisant  le  doigt  dans  la  bonclie,  jusipiau 
Md  <le  la  dernière  molaire,  immédiatement  au-dessus  de  la  ligne 
m>  lo-hyoïdienne,  sentir  à  la  fois  la  contraction  du  nmsclo  mylo- 
hyoïdien  sous-jacent  au  doigt  et  le  brusipii»  recul  de  la  langue 
adjac**nte  au  doigt.  Enfin,  on  peut  établir  h  rôle  important  des 


Fig.  l*i»>.  —  Disposition  des  diverses 
parties  du  ^osior  pendant  lo 
repos. 

I,  foMcK  iiaitaloii  ;  i.  voilr  du  {ihIuIh:  'A, 
langue  :  4.  ^pig;lulte  :  5.  u»  liycildi-  :  (>.  vnr- 
tilagr  tliynildr:  7.  ii'iiu|ilia)t(>  :  K.  psirtic 
Infi^rlourc  <lu  phuryiix. 
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muscles  tu  v  In-hyoïiUf'ii^  dam  ki  lieghilîlinii  en  serUoniianl  leurs 
nerfs  ;  le  chien  ainsi  Djién*  ni*  |ieul  pins  cleglulir  qu  en  renviyr- 
sant  la  tèle,  île  façfiii  k  faire  tomber  leti  alinx^tiU  ilmii  le  itliarrnîL 
(*ar  rarlinn  »lt*  la  iiesaiil*>iir,  comme  nons  luisons  tonilN>r  les 
lu|itiile*;  ijnanii  iwms  Hiivnn-^  *'n  renversant  l*ï  tèii*. 

En  inèUM.^  l<nii|ist|ue  s'aiMX»m|ilissôiil  cl\s  plièufimeiies  iln  enli'  tli* 
la  boiiclie.  le  pharynx  *te  s<inle\e  avec  le  lanni,  el  les  oridces 

nasyl  *'l  bryriKi^'')  ')"  plianni  R' 
renru'iit. 

Le  {rluirynx  se  mccotircit,  sou- 
k*  va  rit  Tie^^ophagi*  <M  lamenatil 
au-*!evanl  dn  ïm\  :  i-e  raet^oiirdsuMt* 
me  ni  csl  (inïduil  par  la  ecnitrac- 
lion  tlt*s  mnales  t^tyki-|)liaryti- 
gïem.  des  eimîvtricU*nr*  tlu  pha* 
ryn\  el  accessoire  me  ni  îles  muscles 
sn.s-ÎJytiidiens  ;  il  e^ige,  c anime 
eomlition  tiéce^snire.  rininioliili- 
saticin  de  la  miielinire  inférieure 
par  les  m  use  les  inaslic;xleurs.  Li* 
biynx.  &ijulirve  en  meine  UHn[n 
*]nc  le  pharynit,  el  purtc  ftirlemenl 
en  avMuU  délermine  1  élargisse- 
ment ardi*n*-|M»î<ientiir  dn  plia- 
rytu,  conrliltou  favonilile  ù  b 
réc**plinn  du  bol. 

Â  ce  mi)iin*ni,  Iniis  )eg  firilîci*)^ 
pharyu^'îeus.  auln^ïî  qne  rnrificft 
ie!<opliagieii.  sont  fermés,  —  La 
câvile  bnccale  est  k'rm<^e  par  b 
liase  de  b  langue^  appliffUeV  conlre  le  pabis  par  la  eontraelion  iln 
m yltv hyoïdien  el  retiîii'rrn^  sur  les  ci'iïes  par  b  eontraetii>n  des 
muscleî*  palato-glosses  (pilier?  antérieur?^  iln  voile  ilu  |»ala!s).  ^ 
Les  fosses  nns(ilei<  siml  ferm*'es  ^nr  h  sonlêirnienl  Au  voile  du 
[mlai.s;  on  pnt  reconnallre  cesoub>vemenlau  moyen  d'nn  *lylet 
lutrcMlnil  i%iir  l'oriliee  d'ime  narine  el  |>«jnssé  jn^iprà  roritie*!  nas**- 
pharyngien  :  ee  *^tylel  e^t  sonlevi*  an  miiin(*nt  dr  la  déglnUtion. 
Li'  soub'virment  dn  votle  du  tmbi*  ne  réîiullt!  [)as  passivement  du 
conp  de  piston  lingual  ;  il  preeede  ce  coup  de  pîslon  :  en  effel,  b 
[pression  pharyngienne,  ipion  |irend  an  moyi'n  dun  maoïnnètri*, 
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communiquant  par  un  tube  de  verre  reposant  sur  la  langue  avec 
l'espace  pharyngien,  présente  une  légère  diminution,  qui  précède 
la  forte  augmentation  résultant  du  coup  de  piston  lingual  ;  cette 
diminution  a  pour  cause  Faugmentation  du  volume  de  la  cavité 
pharyngienne,  par  suite  du  soulèvement  actif  du  voile  du  palais. 
—  Le  larynx  enfin  est  fermé.  Soulevé  en  même  temps  que  le 
pharynx,  attiré  en  avant  par  la  contraction  des  muscles  thvTO- 
hyoïdiens  (l'os  hyoïde  lui-même  est  porté  eu  haut  et  en  avant  par 
la  contraction  des  muscles  génio-hyoïdens  et  mylo-hyoïdiens  et 
des  ventres  antérieurs  des  digastriques),  le  larynx  vient  buter  contre 
la  base  de  la  langue  qui,  portée  elle-même  en  bas  et  en  arrière, 
recouvre  Torifice  du  larynx  el  abaisse  sur  lui  Fépiglotte.  Le  rôle 
de  Tépiglotte  n'est  pas  indispensable  dans  la  déglutition  des  bols 
(lâteux  :  un  animal,  dont  on  a  réséqué  Tépiglotte,  déglutit  sans 
difficulté ,  mais  Tépiglotte  protège  le  larynx  dans  la  déglutition  des 
liquides  :  chez  un  animal  sans  épiglotte,  il  pénètre  généralement 
quelques  gouttelettes  de  liquide  dans  le  larynx,  pendant  la  déglu- 
tition. On  démontre  le  rôle  protecteur  de  l'épiglotte,  en  faisant 
avaler  au  sujet  un  liquide  noirci  par  Tencre  ou  coloré  par  une 
couleur  inoiïensive  ;  au  laryngoscope,  on  reconnaît  que  tout  le 
pharynx  el  les  parties  voisines  sont  colorées  et  que  la  face  postérieure 
de  IVpiglotte  et  le  larynx  ne  présentent  pas  trace  de  coloration.  — 
Si,  \to\\T  une  cause  quelconque,  une  particule  solide  ou  liquide  a 
pénétré  <lans  le  larynx,  il  se  produit,  par  suite  de  la  sensibilité 
extrême  de  la  muqueuse,  une  toux,  grâce  à  laquelle  est  chassé  le 
corps  étranger.  Enfin,  les  voies  respiratoires  sont  encore  protégées 
l»ar  la  fermeture  de  la  glotte  :  on  admet  cette  fermeture  de  la 
glotte  |)endant  la  déglutition,  parce  qu'à  ce  uïoment  l'expiration 
et  la  voix  sont  impossibles;  on  a  d'ailleurs  observé  cette  fermeture, 
au  laryngoscope,  chez  des  sujets  faisant  une  déglutition  d'ailleurs 
fort  im|)arfaite,  la  bouche  ouverte  et  la  base  de  la  langue  déprimée. 
iWiU'  fermeture  de  la  glotte  ne  joue  aucun  rôle  essentiel  «lans  la 
déglutition,  car  la  déglutition  se  produit  normalement  quand,  par 
un  procéflé  quelconque  (intro<luctiond'unécarteur  entn»  les  cordes 
\ocales,  (wir  exemple),  on  rend  cette  fermeture  impossible.  Elle  est 
d'ailbMirs  passive,  car  elle  se  produit  encore  après  la  s*»ction  de 
tous  les  nerfs  qui  se  rendent  au  larynx;  elle  résulte  de  la  contrac- 
tion du  |diar}'nx,  qui  rapproche  l'un  de  Tautn»  les  bords  postérieurs 
du  cartilage  thyroïde  et  par  suite  les  bonis  de  la  glotte. 

Le   bol  alimentaire,    projeté  dans   le  |diaryux   raccourci,  est 
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\rsopliigc  [Far  les  ron  trac  lion  s  des  constiitleiiiï 
H**  lPiu|is  lie  hi  iléf^lïilitioD  {tt^mpH  n'mphagmi} 
eoiiiiiiéHce.  Aixssitnl  le  bol  Piif^age  dans  rfi»soplïage,  loutre  le* 
[rîiiiieïA  {laugne,  virile  ilu  [latnis,  larynx  et  pli^^innx)  t|ui  uni  pris 
part  au  t'  lenips  de  la  (lègliililino  reviennent  au  rejnis. 

Le^  divers  éUi|<es  ih  riêiiij|iJiage  jie  etmlniel*MJl  siire^sivi^ineul  de 
haut  en  \m^^  re[ionssanl,  tlevaiil  le  retrèeiKâeïiieiit  prtniuil,  le  Ik*1 
alimentaire  jnsqirau  cardia  el  à  Testamac.  On  admet  en  gênéml 
i]ne  la  coiilraetion  des  lïbrr*?i  longilndinales  an-de.^îiiis  du  bol  fait 
glisser  l\i^so(i!iage  sur  le  lioL  eu  aîlirant  en  banl  les  |iartie$  ^ou^ 
jacentes,  et^ne  laeniitraclinn  des  libres  eirciiïaires,  |ii'figresj;ant  de 
haut  en  bas,  fait  avancer  le  boL  La  p»?^ntetjr  nltUeivient  |*aft,  de 
fa4;on  essenlielle,  dans  \n  deglulitiun  iesi»|diagieinn%  car  mi  peut 
deghilir  l;i  tête  en  bas:  daillenrs.  nu  eerlain  mmibre  irruiimaui 
prennent  leur  nourrilnre  dans  nue  |Misition  telle  (aninian\  qiii 
paissent  rHerlw\  par  exemple i,  que  le  bol  remonte  riéci*i§^reiiieiil 
en  [lareonranl  rœso[*bage. 

Le  iiiun ventent  de  rij^supliage  n'esl  pas  à  pmpremeni  jiarler  un 
miinvenii'nl  pi*rislahi(pu%  ramparable  nu  monvi^tnriilde  1  intestin; 
no*is  iniliqnerûiis  plus  laM  \^^  tUfferences  fondamentales  tle  ceé 
mouvemenls.  —  Le  inonvoment  de  l\i}sûphage  n'e^t  jamais  volofi- 
Imre;  il  ne  \m\i  sneeéder  qn*a  nnedeglntilion  pbaryngienne  :  si  «m 
inlroduil  dans  Tiesophage  par  njie  plaîe  lalende  une  masse  solide, 
elle  y  reste  imninbile  jiis^jnà  ce  qwp  Tanimal  exécute  un  rocm- 
vemenl  de  dégbtiition:  elle  ileseend  alors  vers  IVstomac.  poussée 
par  la  eiNdraeliun  jiérislaUifjn*"  i[ni  snceède  à  ce  nioutemeui  de 
déglutition.  —  Si,  eliez  riiornme,  on  introfluil  par  la  iHiuche  dans 
Tipsopbage  une  î*onde  lerrtiinee  fiar  nue  oUve,  celle  ulive  re»te 
iininnliile  dans  l*iPSopbage,  jusi|n'à  ee  *pie  le  sujet  fasise  un 
miiuveinent  de  déglutilion;  la  sonde  est  aloi-s  entrainêe  vens 
Teslomae  fjiir  Tidive  nue  re[iousse  la  lordraclion  iesi*|diafrieîuie. 
Si  lin  bol  alimeulaire,  dt^gluU  sans  avoir  ett'?  &ufjisammenl  inibilnMlt» 
lialive,  s'arrèb?  en  un  |>oiul  de  l\psophage.  it  y  reste  immobilise, 
jusqu'à  ce  ipril  soil  repris  eteulraim*  p.ir  la  dêglulilion  suivante. 
Si  on  e^trile  »*leelriquenient  le  vague,  qui  eontieal  le;*  (ibrei 
de^tuéeg  a  rir»ï»ofdia|^i%  ou  les  rameaux  nei'\eux  issus  du  vague  «l 
conleiiatit  Ici^  filets  iesopbagieus,  on  provoque  um*  co!iinieti*fii 
tétiniique  de  Vensenjbb'  de  ro'Sitpbage,  mais  aneuii  moa\emeiJl 
de  Lrarislaliou  d Une  unde  eontraetile;  et  un  corps  sobde,  couteau 
daii«  ruL'S^qdiage,  tie  *e  déplace  pas;  dune  le  mouvement  de  dêglu- 
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UlKiij  (il*  r*i'?ifi|>htig<*  îii^  syccède  iju  tiii  nïoiivempnt  île  (inglutilion 
du  |iharym  i  il  t'st  [iiovoi|m*  jiar  une  .iuImmi  ]îliiin  ngierine. 

Si  irn  lie  rtPso|i liage  eu  un  point,  â  on  Its  sertionna,  ou  û  ou  en 
rtciM'  un  *egmtMil,  le  inotivenieiit  île  contraction  |jroduil  pnv  une 
di'i^liitiUoû  |diaryngii^niïtî  sf*  propage  dîin^  louie  rêleiidne  de 
Td'îfotdiMge,  tiuilgr**  Ui  discoiitinuilé  de  ce  «lernier.  Si  on  isei^lionne 
l**^  uerU  *k*m\i\mgmi^,  le  niouvemeiU  de  contraction  ne  se  |jrmJuit 
fdus  (la  double  MkgO- 
ioriiifT  le  >uj(|irinje)  ; 
*î  tfti  îiectionne  les 
iwih  tpsophiigiens  se 
n*nd*int  îï  urif  région 
îiiiiit(-edvl  trso[ih.ige. 
e^tl*'  rêgirin  ne  ^e  c^m- 
Intetir  pins,  maigre  la 
conliiiuittf  de  Tirso- 
jdia^e.  llonc,  l<*  rriec^ï- 
îimnt*!  qui  détermine 
retlt*  snccciisioa  de 
roiitrac  lions  de^  diver- 
f€^  fiarlie*  de  TrP  so- 
lde datis  le 

IliTVelIÏ 

«xlra<4i^»(0|»liagjen, 

ITeil    UD    mécanisme 

r^exe  ;  lorigine  dn 

n^fline    ft*t    dan^    le 

\*Uznùx    H    tiniijue- 

mml  dûiit^  te  (dinrynx. 

Si,  «Il  i'ilH.fHi  |irarîi|ue  unt-  onvertun*  (eso(ihagienne  fmr  lîK|nelle 

le  bol  ûtinienlair**  dr'|{lnU  ii'éelia])jie  an  dehors,  Je  mouvement  de 

rfmlraclicin  de  lVî«0|jliage  se  ponrsnit  niîrïgre  J'absence  dn  bol, 

|ii<4|«rî'i  Tesitoinar, 

—  I>'lude  de  la  déglnlition  doit  être  complètt^e  par  Tanalysede 
non  d'un  \m\  iMpiide;  cetle  analyt^e  révèle  ci^rUunes  prfn 
l*. .-  ..  -*.  l  appurtuldeta  déglulitïOJi,  qu'il  e^t  impossible  d'observer 
limiiii  ta  dégintilion  d'un  bol  i^olide.  On  peut  d'ailleurs  analyser 
lt\m  fardemenf  le  pliénoméne.  car  un  peut  introdnire.  i\  divers 
iiiv»MM\  ilr  ri»*wpliagi*  el  du  pharynx,  i\**n  isow/e^  a'xuphdutttjra' 
fthiqurn,  analogues  mix  mnde^  cardiograplûques,  et,  conune  ces 


FlK*  1*28*  —    ^t-ln^ma    il  tioi'        ;  >      avcr 

ft^  imiFUltlti  titr   lu  tuamh  i|ii)nmSiiI1ci  <iin>n  r4i>iit»|pliM^r<  :  »,  UttiQ 
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dernières,  reliées  à  un  tambour  enregistreur,  i)ennettant  de 
recueillir  et  d'inscrire  les  variations  successives  de  la  pression  inlra- 
œsophagienne,  à  divers  monienls  de  la  déglutition,  —  et  cela  sans 
empêcher  la  déglutition  du  liquide,  qui  passe  sans  i>eine  entre 
Tampoule  et  la  paroi. 

La  courbe,  obtenue  au  moyen  de  semblables  appareils,  présente 
deux  oscillations  (oscillation  primaire  ei  oscillation  secondaire). 
Une  première  oscillation  se  produit  très  rapidement  après  le  début 
de  la  déglutition  ;  elle  se  manifeste  toujours  en  un  point  quelconque 
de  Tœsophage,  moins  de  1  sec.  après  la  contraction  du  mylo- 


o.s. 


Fi^.  1-J9.  —  Tracé  fourni  par  une  sondo  œsophagographiquo  dans  une  déglutiuoD 

UDÏquo.  ^ 

D,  (I(<but  «Je  la  cK'glutition  :  OP,  o»cillation  prtiuairo  :  OS.  utciliation  lUToDdairr  :  jry.  dnikionen 

seconde». 


hyoïdien.  On  admet  qu'elle  est  <luc  à  la  compression  exercée  sur 
Tamponle  par  le  liquide  dégluti,  passant  entre  Tampoule  et  la 
paroi:  car  si  on  emploie  une  ampoule  fenêtrée,  et  si,  dans  cette 
fenêtre,  on  place  un  papier  de  tournesol,  qu'on  puisse  retirer  |)ar 
la  cavité  «le  la  sonde,  on  constate  ([ue  ce  papier  est  rougi  lors  do 
la  <léglntilion  d'un  hquide  acide,  moins  d'une  seconde  apn*s  le 
début  de  la  déglutition.  L'oscillation  est  d'ailleurs  d'autant  plus 
ample  (|ue  la  quantité  du  liqui<le  dégluti  est  plus  grande.  Une 
seronde  oscillation,  généralement  plus  durable,  se  pnxluit  jdus 
tard:  chez  le  chien,  elle  ap|)araît  au  bout  de  1  sec.  i  dans  le 
tiers  supérieur  de  Kjesophage  :  au  bout  de  3  sec.  dans  le  tiers 
movtMi  ;  au  bout  de  6  sec.  dans  le  tiers  inférieur.  Elle  est  due  à  la 
conijjression  exercée  sur  l'ampoule  de  l'appareil  par  l'onde^  de 
contraction  oesophagienne . 

Donc  la  déglutition  d'un  }i<juide  ne  se  fait  pas  comme  la  déghi- 


LES .  MOUVEMENTS   DU   TUBE  DIGESTIF 


233 


tition  d'un  solide  :  le  liquide,  projeté  par  le  coup  de  piston  lingual, 
descend  dans  Tœsophage  par  son  [iropre  poids,  ou  peut-être  par 
suite  de  la  poussée  qu'il  a  reçue  de  la  part  de  la  langue.  Il  arrive 
au  cardia  en  moins  de  1  sec,  alors  que  Tonde  de  contraction  le 
suit  lentement  et  n'arrive  au  cardia  qu'au  bout  de  6  sec.  chez  le 
chien,  de  8  à  10  sec.  chez  l'homme.  Mais  le  liquide  ainsi  amené 
au  cardia  ne  pénètre  dans  l'estomac  que  sous  la  poussée  de  Tonde 
de  contraction  œsophagienne.  Si,  en  efîet,  on  fait  déglutir  une 
gorgé^e  liquide  à  un  chien  dont  Testomac  a  été  ouvert,  on  constate 
que  le  liquide  ne  pénètre  dans  Testomac  qu'au  bout  de  6  sec.  Le 
même  fait  a  été  vérifié  chez  l'homme,  dans  le  cas  de  fistules 
gastriques  larges.  —  Enfin,  on  arrive  à  la  même  conclusion  en 
étudiant  les  bruits  de  la  déglutition  œsophagienne.  Si  on  ausculte 
dans  le  dos,  au  niveau  de  la  8'  vertèbre  dorsale,  un  peu  en  dehors 
et  à  gauchtf  de  la  colonne  vertébrale,  un  sujet  qui  déglutit  une 
gorgée  de  liquide,  on  perçoit  un  bruit,  1"  bruit  (bruit  de  gUssement 
d'un  liquide),  moins  de  1  sec.  après  le  soulèvement  laryngien  ;  et 
un  ir  bruit  (bruit  de  projection  d'un  liquide)  8  à  10  sec.  après  le 
soulèvement  laryngien.  Le  l**"  bruit  correspond  au  glissement  du 
liquide  dans  Ttesophage  ;  le  2*  bruit  à  son  passage  à  travers  le  cardia. 
Si  on  étudie,  au  moyen  des  sondes  œsophagographiciues,  les 
défflutitions  répétées  de  liquidés,  on  retrouve  sur  le  tracé  autant 
dosoillations  qu'il  y  a  eu  de  déglutitions:  les  oscillations  primaires 

O.S. 


y\\i.  I3i),  _  Gniphiqup  de  3  déglutitions  succossivos  do  liquide,  recueilli  au  moyen 
*iiU)p  sonde  œsopliago^raphique  introduite  à  l'union  du  tiers  sti|t<^rieur  et  des 
'l«ux  lier*  iufëriours  de  l'œsophage. 

op.  oHcllialion»  priinaireu  :  OS,  oKcillnUon  Hi>cond:iirr  uiiii|iic. 

«lies  au  |iassage  du  Uquide  se  produisent,  mais  tontes  h^s  osril- 
lalions  secondaires,  correspondant  aux  ondes  de  contractions, 
"^^nquent,  sauf  celle  qui  succède  à  la  dernière  il/'giutition  (véritable 
''^'ip  «le  lialai  destiné  à  entraîner  les  n^stes  (!<»  liquides  laissés  sur 
'*^  paroi»),  —  Les  ondes  de  contraction  o»sophagi(Mine  inantjuent 
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(il  n  H  les  (lég  l  u  ti  ti  an  s  suc  cessi  v  »**.  |  «i  it  i*  *  j  u  '  e  1 1  e^^  son  t  ar  ri^  li*t^ît  «ii 
cmra  de  roule  par  lesi  déplu litinns.  Si,  tni  cITel,  on  place  une 
sofjdi*  (i*so[ihagfïfîra[)ïii<|ïie  daii^  h'  lifrs  ^ujnTiinir  di*  l'o'Mipliagu. 
U*  tracé  iudifjiit'  li*s  iisriilalions  ^tx^oiidniir;^  tjuand  le^  drglutitimi» 
se  sutcêdeat  à  plus^  de  i  sec.  2;  It  ne  les  indi*|Me  jm?^  f|uat)il  ce^ 
défailli  liions  iïHut  pins  rapproehëcs.  Si  la  annih^  *»sî  tlniis  U*  lien 
rrui)eu  de  ro*î^opliagt:%  h}  iv^ç*^  inonln*  li*s  uscillalious  sn-onilaire* 
pour  des  dt'iîlutilionsT  se  suerédanl  à  pluss  de  3  «^ec.  ;  il  iie  !**§ 
iuJii|Ut'  |tas  quand  ce^^  défini uti lions  soiil  pins  rapiirochécs.  Si  la 
sfHidi'  esldans  te  liers  inférienr  de  Tirsopliage,  le  Iran*  niorttre  le« 
oseillalioas  secondaires  (ïonr  ries  dèj^dutilionH  si^  suctN'darit  a  plui^ 
(le  ti  sec.;  il  ne  les  iniliqne  pas  ijuand  ees  rlégliilil ions  sont  plus 
rap|»roefn^es*  Dans  ce  cas,  le  li<(uide  aecinnule  dans  rfe^opliagt* 
fmsse  dans  Tes^lornac  sans  nlLendre  rosciïlal ion  seeoiidatre. 

Les  siiDdes  (FSf»pliagogra[diirpies  dniHieiil  encore  di-*  rens+?if<ai*- 
luenis  snr  les  loi^  de  la  propagalian  île  la  roiiinielion  :  il  sutîlL  à 
cet  effet,  de  reeueillir  siiiiullaDénjent  les  iiidie-iUinu:?  île  deux  apiia* 
relis  dont  les  amj»oules  sonl  situées  a  divers  niveaux  de  Wvfto- 
ptmge.  L'iis<'i Nation  (primaire  se  prodriitii  i»en  pr^s  s^iinultatiénienl 
dans  luul  riesO[dmg»f  ;  le  li<|uide  dégluti  traversin  ce  eoneluit  avc^r 
une  grande  rapidité.  En  ce  qui  concerne  roseillation  seeonfiaire, 
rin  doit  distinguer  H  segmenta  fesophagiens.  au  nioiUït  ehe^ 
riioinnie  :  le  1"  nirrespond  aiiï  t^ï  rin.  sii|iérieur^:  le  i"  aui 
10  cm*  suivants:  le  3"  à  la  partie  inférieure  de  IVsophage.  Les 
gnifdiiques  rionnés  par  les  sondes  conjuguées  élaldtsscnt  U^  fait^ 
suivantsi  :  —  1*  La  coîilrartion  se  fait  a  \vdu  près  siiiniltaiiémenl 
dans  loole  retendu e  de  eliacun  des  Si-gmenls,  et  la  durée  de  U 
eonlracùon  des  diverses  parties  d'nu  njénie  segment  est  la  même. — 
!É"  Les  3  segments  eommeitcetUâ  sic  eonlracler  siiecessiveineuL  — 
3*  La  durée  de  la  eontraelîon  des  3  segments  augmente  du  i"  au 
â"  cl  du  ±  au  B"*.  ^-  4»*  La  contraction  d'un  seguïcnt  commence 
avant  que  soit  IcrniMiéc  la  eonlraeliîHi  du  segnu'nt  précédt^nl;  la 
contraction  d'un  î^cgnient  a  aci] uis  hh  valeur  ma\ima  au  niomeul 
où  ce«se  ta  contraction  du  segment  précédeul. 

Si  la  cnntraelion  iln  mylolivoïdîeu  esl  cimsidéréi^  comme  mar 
quant  le  début  de  la  dcglntitiou,  ia  eouliaclion  du  pharinx  lui 
succède  après  une  pause  de  0  sec.  3.  îm  eonlraclii^n  du  1'^'  seg* 
nu'tit  iebO[dttigieu  >^e  produit  0  «^c.  9  après  la  contracttun  du 
pharynx,  dom^  1  sec.  t  après  la  <:ot»tracliou  du  ni}lt»*lnoïdieD: 
elle  dure  environ  i  sec*  ;  elle  ceiise  donc  3  sec.  2  après  le  deliul 
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de  la  déglutition.  La  contraction  du  3*"  segment  se  produit  1  sec.  8 
ajirês  la  contraction  du  premier  segment,  donc  3  sec.  après  le 
dt'hut  de  la  déglutition;  elle  dure  environ  6  sec.  ;  elle  cesse  <Ionc 
1)  sec.  après  le  début  de  la  déglutition.  La  contraction  du  3**  segment 
se  protluit  3  sec.  après  la  contraction  du  2*",  donc  6  sec.  après  le 
début  de  la  déglutition;  elle  dure  environ  10  sec.  ;  elle  cesse  donc 
10  sec.  après  le  début  de  la  déglutition. 

Si  Ion  généralise  ces  faits  et  si  on  admet  qu'ils  s'appliquent 
aussi  à  la  déglutition  des  solides,  on  doit  admettre  que  le  bol 
alimentaire  traverse  Tcpsophage  en  3  temps  distincts,  séparés  par 
2  pauses;  il  parcourt  rapidement  chacun  des  segments  œsopha- 
giens et  subit  un  temps  d'arrêt  entre  deux  segments  consécutifs. 

/>.  L'appareil  nerveux  de  la  déglutition.  —  La  déglutition 
est  sous  la  dépendance  d'un  appareil  nerveux  moteur  et  coordina- 
teur des  muscles,  qui  interviennent,  dans  un  ordre  remarquable, 
{tendant  la  déglutition.  Cet  appareil  nerveux  comprend  :  1*"  des 
voies  centrifuges^  représentées  par  les  nerfs  des  muscles  (|ui  se 
contractent  pendant  la  déglutition;  2°  des  voies  centripètes^ 
représentées  essentiellement  par  les  filets  du  trijumeau  dans  le 
\oiIe  du  palais,  accessoirement  par  les  filets  du  laryngé  supérieur 
dans  la  muqueuse  laryngée;  3^  un  centre^  situé  dans  le  bulbe 
rachiflien.  Ces  propositions  reposent  sur  les  faits  suivants. 

On  provoque  un  mouvement  de  déglutition  en  touchant  la  partie 
antérieure  du  voile  du  palais  avec  un  stylet,  introduit  par  un  orifice 
l>ratiqué  dans  l'espace  thyro-hyoïdien.  Le  mouvement  de  dégluti- 
tion se  produit  chaque  fois  qu'on  touche  cette  zone  sensible.  Les 
atloucliements  de  cette  zone  sont  inefficaces  si  on  Ta  insensibilisée 
l>ar  la  cocaïne,  ou  si  on  a  sectionné  le  trijumeau  ou  ses  fib'ts 
'Winês  au  voile  du  palais.  —  Si,  par  l'orifice  pratiqua'*  dans 
^  ''*|>ace  thyro-hyoïdien,  ou  touche  Tiesc^phage,  le  pharynx,  la  langue, 
la  muqueuse  iia^le,  on  ne  provo<|ue  aucun  niouvenienl  do  dôglu- 
liliou.  —  On  |)roduit,  au  contraire,  au  moins  (piel(|uef(»is,  un 
njouvenient  de  déglutition,  en  touchant  la  muqueuse  qui  recouvre 
lafaw  |K>stérieure  des  cartilages  aryténoïdes,  mu(|ueuse  innervée 
l'âr  le  laryngé  supérieur.  On  provoque  sûrement  un  muuveinenl 
'*♦*  déglutition,  en  excitant  le  bout  central  du  lar\ngé  suj>érieur. 
L's  mouvements  de  déglutition  peuvent  donc  être  provocjnés  par 
'^•*s  impresssions  produites  dans  les  sphères  du  trijumeau  et  du 
'^O'Qfç»^  su|)érieur  (ainsi  est  expliquée  la  conservati(Ui  <run(»  déglu- 
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lilioii,  «J  ailli'iirK  [iriûlile,  cIipîï  les  aiiimaiu  tlonl  lem  ileiii  irijit* 
iiv*aii\  ont  ♦']*■  HxIioriiN's,  (m  tlonf  h*  v*>îlrflu  |».ilais  a  eteinsrn^î- 

Ae  crnlr*^  de  la  d*''glutUion  *'iit  dun^  h  huih*'  rat  Indien,  —  Kii 
effcL  lii  ♦ir'glijiîfiori  j?(rhïiiNlo  iuïmial*:  ii|*n?sspctîiiij  déra\»*  uervi^n 
flans  lt\s  rrgi(*ris  |)ri*-|tfnlMhtTnij|H*lli>  on  mnliillain*,  Inv  ^ecliou 
(|uele«nfjuo  de  h  mcM^lo  ae  sup[innve  \m^  la  tlt*glutîtioii,  t|m*  c«»Hé 
(ii'glulilion  mil  prmoqui^n  par  l'iiilixidnrtio!!  <i'«ii  liol.  f*ar  rattiiu- 
clinuM^rLl  titi  voili'  îlii  {>a(ats^oi]  par  1 4''\eî1alii»ii  ilti  li^^ul  eriitrât  du 
laryngi'  sL(|it*nf'iir  ;  d*inr  h  cenire  de  la  éff^luiaiou  e^t  siiut^  ai 
avant  df*  la  moelle,  —  Lttde.s  truc  lion  des  liimB|jh(Te£i  Ci'ri'Vliraïu. 
un  li^iir  .'ildatmiK  t'a[>î;iliim  ilii  ctM*vel<M,  Ie:«;seclbns  des  p»^iritK'y1r* 
^îPivliraiix  m  li*Hil>li*ril  \iïi^  H  ne  <U[nirirrit'nï  pas  la  ili*gliilillim, 
(|iiclle  qir'cii  soil  rori^'iiie:  donc  Je  centre  de  la  *k*gluliliijir  est 
cimtpris  dartis  la  rrgii>n  lMillMi-|iroLiibèraiittello.  Une  wclion  de  h 
pmtulii'rance,  en  arrttTe  de  l'origine  du  lr!jnnir*au  snppnme  h 
deginlîlinn  prnvof|née  |)ar  ratloychcnienl  du  voile  dn  palais,  mais 
non  la  di»glfililit>ri  consénilive  h  reicilalion  du  hmï  cenlral  dti 
la n  lige  ^ntperienr;  donc  te  cetttre  df  lu  défjhiiiHon  est  iku^  en 
arrière  de  In  prolulm^ance  (k  sectioti  de  la  prûtnbérance  intef* 
rfmj|*tles  voies  i\r  eonrlmaioîi  cenlHiM^Je  des  inipivî^sion*  proiluile» 
au  niveau  du  voile  du  palai^). 

Si  on  détruil,  avec  nue  (iiic  aiguille,  diveis  [nmX^  de  la  âurfacc 
supérieure  du  liullje.  on  conslale  que  la  déglutition  est  suppriniéiF, 
quel  f|ue  soit  rexeitant  eui[df»)e  pour  la  provoquer,  quand  b 
[ùqûre  ost  faite,  à  droite  H  k  i^auehe,  au  niveau  tK\s  exin*utiti'*» 
âupérieures  des  tubercules  cendré^i,  un  |>eu  en  a%ant  du  centra 
respira  lii  trê.  Notons  ineideuiriieul  les  troubles  de  b  déglutition 
sigiudés  par  les  jiatbolo^istes  dans  les  paraly^ie^  bnîbaires, 

OlJe  siliialîoji  du  centre  rie  la  déglutition  e\|di<jue  eertiiusptie 
nomérnes  qui  aei"oiupagn(*ril  d'onliuaire  la  ileglutition  et  qui  sont 
pnivoijués  J^a^  la  nûse  eu  activité  de  iîfqilrei»  luilhaires  v*>isin^,  pr 
irradiation  de  re^eitalion  apportée  par  le  trijumeau,  ihi  a  noté  en 
particnlitvr  une  l«''gère  aeeéliivdion  du  coMir,  ^*  pro^luisant  au 
fUOitient  de  ta  déglutition. 

Le  rentre  île  t*'j  ib*glutition  peut  être  inhibé  |ïar  eertaiues  înipr^- 
sian  péri pliérii pies  et  «'n  pari ieii lier  par  des  impresiiions  pro<!nîle2» 
dans  la  spbére  «lu  glossu-pbarvugien.  I.V\eil4ilî(oi  rlu  brrut  cenlral 
de  Cl*  nerf  reinf  les  atlnnebeiuenls  du  \iHle  du  palaii^  et  iVîieitalimi 
du  bout  central  du  laryngé  î^upérienr  ineffïcâees  it  [irovo^fUf^r  une 
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tIegliitiLion.    LV^eiLation  du  bout  cervlral  An  ^lo,sso-|(haiyn^ntfn 
ràtt*  IminniAîmmnl  une  dV^gliililioii  coiniiieiicée  :  ailtm  ^Vxplique, 
uii^*  exiMlalioii   (irctliablo  ilt's  filetsi  i:iuiliiïn'*t(*.s  <le  n*  ij<*rf,  nn 
lu'aciil  «]'iii]t»  ijouvetk*  iit'gliitilïoii,  j'anvl  ii(*s  luiJeïi  tU*  rùiUrîK:- 
m  i>*Hrr|»h;igietnR%  dan^  k**  ili^gltil liions  rr pi' IiVh. 


;i  Mourements  cîe  V estomac. 

^L'»tfimji«*  fKH?®|iiÎP  uiii^  impormnte  tunique  lîe  iUircs-  iTni^imlftirfïslii.^â, 

a*  i^|»iiîs5<*diirHl<i  ri'gion  |iylori(jin%  pïus  J^^irH'^dà^^?^ln  rc*p'um  himihim*', 

lihrrîi  #|itf  tfi  roKipcispMl  îii>u(,    |f»s   tintas    piirnlItHr!?*  h*s  niilrt»»   ijnr* 

^  lc«  «utr«*?i  *iMiqui^!<  (ifir  r*i|jjM)rlii  VitXi*  cl*'  l'i^stom^ii',  l.t*  pyjnn*  i^st 

/>rflr*»f»jfr'  H   */r.it  mmiwim'iiif*  i/Vinifiirt/iVin   iIh   ti*   itJiii*?**'  nliiiinihiiri'.  Fin 

"inl  l'dhrlniitr  tu  Oïl   innf^lHltf  tjtjr  IVs^"m«<^\   jk't^ncinlriTipnl   iiiiiiiobrlr 

tiiHUfil  II  Ji'Mn,  prr5i<'nli<  di^  cniitrnirlïiHii^rhrzriiHffiinl  rndî^c^lidn 

jfAir*'  lui  |ilf»iipiianl  Sa  ni  ni  fil 
l^n^iiHi  hain  fïvnu  anU^e  itliy- 

r«r|isf,    pntr   4n'îlf*f    Innli* 
^tiliihijn  <le  la  tiiusrtilntun' 

mi    II'   f**rn>ith!*;<i'iiii'nl.   Un?/ 
tt*«  niniiifiiti  ini  tlwr.  l'U^riiriN^ 

'-inini***.    itn    rnnstntr!    tU'^ 

"  mrnUirp.  dnnï  i»u 

I  u  v  rt*  fi*s  d  t' pi  A I  '  etn  r  1 1 L^ 

l'UiT    In    prnjr»*li(m     (uir 

i  IPTtHfft  Hl*     lu    fl'illllU. 

Oci  in»tii  rtii'tlri*  »*ii  fvid**nrr  H  tinitiy^^f  li»s  mntrartion»  friislnqne!*  p^iir 

,Vfii»pliii  dt*»  ^*Hf/**<  ♦/f«<rf)i//'ri/>fiiV|rr('jr  ^^tir  rannnnl   iiihii-r.  ïhi  inlrmlnit  |nip 

[  U  tniîirlu^  i»i  r*i'»»opîirtp*  iino  sitndr  «  n'usi*  munie  h  îii>ri   ùXtriiini*^  d*iiii 

I  Ulluinfr  iftoub*h*ini-  i\n'nn  fuit  piMii^triT  <lan^  l'i'Hïnnirtr;  h'xliV^milr  \ihrv 

^rh  uHuif  poftf*  tin  inhinH,  pi'rniHtiinl  tU*  niiiuttrnir  p»nlb'  If  tuillon, 

tbii»|pf|y,.j  ùfi  a  inviifilr  d*-  l'nir  par  Jn  ^tind*%  pnur  l'appUninT  ctinlri'  Ir- 

N^n»  à^  l>iiti>rofti  *  >i  on  nu*\  vt\  inp|njrl  r^xtrivinilf  lihrr  df  In  >nn(li 

'*»«  uti  itMiiitiiiHrt'.  nn  cnfi?ihilr.  i*n  niivniiil  li*  mhinH»  rir*  iisriMwlnin^ 

'OiiMrtafiir'^  df  Ïû  i*okmni*   trNinomflrnjuts  tradinsârH   \i*n  vnriiilions  di» 

^prc«miiri  rxereéf  par  î<'s  fKiruiîisjrflî'tiMjue^  *«r  I*?  bnllon  d**  *  rtmilrhniM\ 

In  tt*rdl,ilîon«<  d**    tn    rohiuin/   n*anoiiirlni|ut*   pîi**icnl*'nl   ini  ♦tiI^kj 

Itljlfii»  ;    |fi<  fTiiidiflrntlniii!^  rnrffaifHHiiljiiMlrï*  «le  lîi  Uni  in  U»  f^d^^iIrNiiU' ?iMiil 

'^'tilii'llrtfir-iit  Hitij^s  Ifi  di^pi-ndftncn  du  î.ysLrnio  niTM-ux  *f»tni-fïnstrii|i**". 

**f  i'fl«H  mi^  nmniîi^Mi^ni,   ^tût  rlifît  |i*H  .-inintnux  doni  nn  n  ^cctinnn*'  U*^ 

nH*  itfi  tWtainar,    vniinrs   et   !4|dnm^!iiUHfn(*s;   -ml   sur   ûp^    e*<loinrtrs 

'  ^••t#^  ^1*   rnr^nnt:!imi^   H  r»nrist*rvi'î*  à   Tiiliri  ûv   lu  doâsiti'.tttKïH  cl  du 


t\r,    J::i. 


tM-sTrf>irra)*l»i(tn('. 


%n 


PRBCIS  DE   PHYSIOLOme 


Toutrtois  Ift  ton  ici  t4^  |ça«l?îquê  [imU  èlre  madilItV  pur  l'Actiuii  ili»« 
ncffs  eUrA-giii*trmin*s  i  In  3i?rtioti  rorvIciiU*  d*mi  va^ue  n'a  rtiu-nn  vïïH 

Và^Ur?.  dkrniuuf?  li'g^TLM tient  ia  Uiiiiiiti^  gastrique,  2^1111^  \tï  ^tippriiii«!r. 
Loxritfiliofi  ^'cvrvii'rtli!  dti  bi>VJt  p*?riphfnqiU'  du  va^u**  «k'itvniiitif  tinr 
^n'cèlémlion  des  rtmlniclifin^^  iru^lriqups  et  uni*  ati^vnu'nlttlioti  d^  Irur 
«m|>lilude.  —  L*i  sec!  ion  rfes  s[ilïin*'liiTii|iM"!*  i**.t  if^iini*  i*(Ti*l  *ijr  k'*»  cou* 
iructiuiis  gii.^lriqups;  1*Mjr  l'xttl^liori  (irudinl  un  f«ili*nliï*M'ineiil  dé  fi» 
i^ntroHiiins  f<i  un^  dntiiituliiui  de  leur  amplÉtudr. 

Li'ii  nrrfîi^  vn^-in^s  vl  ïijdonrhniqnv^  iif  dnivi'fit  pus  Hrr  nini<Hl**n^ 
eontfiie  luolt-urî!  H  inhihili'ur>J  i^n^trique^',  puisque  li'^  nittijvrmptiU 
se  produisent  pur  l'ïiclion  du  ?i\>ti'ro(*  nerveux  iiUfii'fîfiMnqnc:  —  Irs 
vague*  renforcent  les  mou  veinent^  pistnqnes,  leis  f^pl/mr.hniijù^j^  ie» 
diminuent.  C**^  m*rh  m  lonitMirlent  vis-u-vis  de  resioniiic  runime  le* 
AL'ielt^prileut^  cnnlinqui^.s  et  les  vnjfuei  vis-à-vis  ilu  cteiir;  l'Alropinr 
paralysie  l'aiaitm  gu^^trique  ilu  va^yrue,  eomine  »on  neUon  eardiAipe.  — 
Le  vu^ue  ixmtient  des  fibres  «eeidérfltriceïi  <«rdmqueis  en  \wUî  tiiiiuhri- 
ri  véiù  des  llbn'^  nuHlèrotriees;  iî  «ontienl  de  m^rne  de^  iihre**  iiitiilu* 
iJrir^fi^^eî^triiiiie^  À  l'ule  des  flUre^^  fteeel»*rrit rieet*  pislriqu**»  Si*  eu  ♦*ITel, 
ehec  un  nnrniol  a  ^iplani  tinii|tie^  sf^rtuHnK's,  un  neetiouneun  nvuî  lA^ue 
et  »i  im  excite  le  luuit  ^-eutrnt  de  «  e  viip-ue.  un  diHermine  une  diiuinuliim 
du  nombre  rt  ite  Tnniplitude  dr*,  eonlrAetions  ;cnî^trique>,  mm*?  liidiriiinu- 
tnin  ne  se  firoduit  plus*  si  le  51'cond  vogue  n  éti*  *ecliormé  :  d  s'ngU  dom? 
là  d'un  r<^Jlexe  inhihlleur.  fiognani  resltiunir  pnr  la  voie  dn  v^ip-we, 
LV.\i^tcnee  de  cei^  libre*»  inUibilnt^^s  iliinî^^  1^  vfi^^ue  peut  f«4?  délr^Hitrvf 
directeinent;  elje^  le  (diien  piliicarpine  (t^  |iiLiH  {irpitie,  /lulft^omsk 
parfait  de  t*ttt rupine,  exagère  au  majLimunj  les  eonlracUoos  ga^Lriqui:*»}; 
IVjteitHtinn  du  iM^eit  périphérique  du  va^ue  prudutt  alun»  une  dimifitilbo 
di'îi  etinlraeikins*. 

On  a  iitïî^ervé  *iv»  nude^  de  eunlnieliuii,  !^e  pnipajLrenut  ii  îfi  mirfftee  de 
IVslouioe,  Si  un  fail  ingérer  ii  un  rliien  i*u  lï  une  fr"*iMMitHe  de»»  iittinenb> 
tnidan^és  de  TMUJtv-nilrate  de  tii»mnth,  un  p^M^l  rndiiïgrnpliief  I  eMiunae  et 
projeter  mn  omlire  sur  tWrnn  plit»>phc>re>eenl:  le  àid  de  b*^iuuili  el*iil 
inifienni'able  mi%  rayons  X,  un  distingue,  sur  iVunlire  projetée,  débondes 
ttais^nnt  ver>  le  milieu  de  In  grande  eourbure  et  se  propa;.^eant  lentement 
vens  1(1  pylore,  (|ii  elles  nlleignent  e»  t  min,  envifiin,  chaque  onde 
nnb^aat  quand  la  précédeute  vient  de  disparaître. 

tJn  admet  que.  ^^ou^  fin  Hue  née  de  ces  undes,  il  »v  produit  un  tirn»- 
sage  des  aliments,  le»*  amenant  suceesaivement  en  euntaet  iivi»  la 
puroi  sOcrétanI  le  sue  gastrique. 


Les  contracli(»ris4  dr  iV^Motîjîn-  mnï  vniisernbKilileiiifHil  la  cau*<? 
ihi  lissage  di^^  îilîmënls  clans  le  rlmu!«intim  :  tuai*  eHif  cauHi*  ue 
ilpvit'Dt  î^flicacë  que  si  le  [»vli*re  eM  reJâchê. 

Beitît  ttiethiJiJe^  peuvoiil  olr*?  ulilî:*r>eë  pour  Icttnte  di!  Icvactia- 
tiou  g;i>iiii(|în\  On  [h.miI  pratiquer  uue  fÎ!*ltile*lufMlenalei*t  riut.Hlatiîr 
de  tiiiti  par  ndle  Hulule  ouverlo  le  |iasjiaf:L'  du  cliiiue  ihm  \t 
ilurMJéuiiiii.  On  t***<tl  projetiN*  i^ur  rêernii  fiiiore,^'r'ul  la  Kllhniietle 
Ji*  l'e^^ïtittiac  el  ilu  *futMlÉ*uiitu  illmjiiué^  au  inovt*it  des  tavotK*  \, 
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après  ingestion  d'aliraenls  mélangés  de  sous-nitrate  de  bismuth, 
o[>aque  à  ces  rayons,  et  suivre  ainsi,  sur  Tanimal  intact,  le  passage 
du  chyme  dans  le  duodénum. 

En  utilisant  Tune  ou  Fautre  de  ces  méthodes,  on  a  pu  établir  que 
Ve$tomac  se  vide  progressivement  et  par  intennittences. 

Or  ni  l'examen  radiographique  des  ondes  de  contraction 
gastrique  ni  la  détermination  de  la  pression  intragastricjue  ne  per- 
mettent de  noter  la  moindre  exagération  de  la  tonicité  musculaire 
lie  reslomac  au  moment  de  l'évacuation.  La  cause  de  l'évacuation 
doit  donc  être  cherchée  dans  une  diminution  de  la  résistance  [>ylo- 
rique,  dans  un  relâchement  du  pylore. 

Quelle  est  la  cause  de  ce  relâchement  :  ce  n'est  pas  Faction 
mécanique  exercée  par  les  matières  alimentaires  sur  la  paroi  gas- 
trique, car  Tévacuation  ne  se  produit  pas,  au  moins  ne  se  produit 
généralement  pas  aussitôt  après  l'ingestion  des  aliments.  Ce  rclâ- 
chement  est  dû  à  Faction  exercée  par  le  contenu  gastrique  acide 
sur  la  muqueuse  gastrique  au  voisinage  du  pylore,  dans  la  région 
de  Fantre  pylorique.  Cette  proposition  repose  sur  les  faits 
suivants  : 

!•  Si  on  fait  ingérer  à  un  animal  un  repas  riche  en  hydrocarbones, 
rèvacualion  gastri(|ue  est  assez  précoce  et  rapide;  si  on  lui  fait 
ingérer  le  même  repas  additionné  de  carbonate  de  soude  (pour 
«tîulraliser  Facide  du  suc  gastrit|ue  sécrété,  au  moins  [lendant  un 
«prtain  temps),  Févacuation  est  plus  tardiv(i  et  moins  rapide.  — 
^  Si  on  fait  ingérer  à  un  animal  un  re[)as  riche  en  protéiques, 
1  évacuation  gastrique  est  assez  tardive  et  assez  lente;  si  on  lui  lait 
ingi'rer  le  même  repas  additionné  d  Vide,  Févacuation  est  pré<'oce 
<*!  ra|M(le.  —  3®  Sur  un  animal  i)orteur  d'une  iistule  gastrique 
|»raliqiiée  au  niveau  de  Fantre  pylori(|ue,  on  [leut  constater,  en 
Wj^nl  de  temps  en  temps  des  prises  du  contenu  par  la  lislule  et 
♦*n  suivant  Févacuation  par  la  radiographie,  que  Févacuation  ne  se 
|»Muit  qu'après  apparition  d'une  réaction  franchement  acide  au 
voisinage  du  pylore.  —  4*  Si,  avant  que  cette  réaction  se  soi!  mani- 
^^'^•*^,on  introduit  par  la  fistule  de  Facide  dans  la  région  pylorique, 
**"  détermine  immédiatement  une  évacuation  dans  bMJuodénuni  — 
•'"  KnOu  si,  retirant  l'estomac  du  corps,  on  le  maintient  dans  le 
'•^litlede  HiiigiT,  qui  lui  conserve  ses  propriétés  au  moins  peuplant 
'l'Hqiie  temps,  on  vient  à  toucher  la  muqueuse  de  Fantre  avec; 
""♦•  solution  acide,  on  provoipie  un  relâchement  p>  lorique  direc- 
l^ment  cousla  table. 
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Ou  coiii[»read  ainsi  que  les  alimenti^  acidifu*!*  «Iîiii^  rriilomîic 
liassent  "lûiiîi  le  duwlemiin  )iiir  le  pylore  »iibli\  Mais  [louniiioi  ce 
jiosî^îige  s'^HTéfe-t  il  jirfsqut*  aussil^tl  fjUP  i"oiiiïïien(v;  piur*iuai  lit 
pylore,  qui  iebl  rdâché,  m  conLracle-l-il  de  nouveau? 

Si  ]*arlion  de  l\i(;ifl«  sur  la  muqueust'^  Je  I  au  Ire  pylorique 
pmvijque  le  relai-lieiiieiil  du  pylore,  raction  du  uieme  acide  î^nr  h 
iiiufjueuîie  fluodéuale  supérieure  deLeriuiiie  tiiie  etïiilrarUrm  du 
[lylorè  Cette  |iro[>ogiticiu  repoï^e  sur  les  fails  suivauls  :  l^'  L'intro* 
du€lion  de  liqueurs?  arides  ihu^  le  ducxl»>iiuni  par  une  lisltjle  duo- 
déiisjle  erupeeherevacualiou  ^M^yUique,  tnul  quele  coiileuu  dufHlèiiJil 
reste  aeiile.  —  'È'^  L'évaeTialiou  ^'aiitrique  se  (jniduit  heaucou|i 
plus  leulemeiiL,  avec  l»eaue(m|i  \A\m^  de  pauses  iuiermediaires  vhei 
rîMiiuial  d*inl  on  a  lié  les  raiianx  pauerèaliqiie  eî  eholédrifiue,  de 
fa»:ou  a  empiHdier  le  déversenienl  daus  le  dui>i|eiiiini  de  b  bile  H 
du  ^ue  pauerèfdKjMe,  lune  el  lairtre  alealius  et  ea]>ables  de  ce 
fait  de  ueulraliîiier  le  clivjue  aerde*  —  H"  Si  ou  iiraUquiMdiejt  un 
animal  la  fistule  de  Tliiry  pour  Taiise  duodêuale,  de  fae*ui  qu**  le 
annteuu  gastiique  *ie  deveis^  (lirectemeril  daus  le  jéjunuiii^  leva- 
erraUougaslriijue  est  couî^idérâbleuH'nt  aeeèlérei*  (Taetion  deîiaride» 
sur  le  jéjunum  ne  détermine  aucune  réacliou  j^ybrique),  — 4"  Si 
on  pratique  une  R^iiou  eireulaire  de  la  museuleu^e  du  dncKléniiin. 
au  voiî^itkage  iuuuédtaL  du  |nlare,  révacuali^iu  gastrique  esl  ir^ 
rapide  iraetirtu  e\ereee  par  l'acide  î^or  la  muqueuse  ilumtéiiale 
sufnTieun'  se  traustuet  au  pylure  ]iar  Tinlermédiaia*  ilu  plciiiis 
dWiierliacli  coiitenit  dait^  la  m useu lai re  diiridénalei. 

L*i'lat  fie  eoulraetion  du  |*ylore.  par  eousé|pieul  la  résis^lîiua' a 
révaeuali*(ri  du  rhyiiie,  résulte  dtiue  de  deux  actions  antagnni2»te$. 
une  aeliou  inliihilrire,  engrudrée  [»ar  Tacide,  agiïisanl  mt  h 
muqueuse  de  lantre  pylorique  ;  une  action  d>  UâniftgènianK 
engendrée  \isiv  Taeiile,  agissant  sur  la  muqueuse  dundruale.  — 
L'aeliini  iulidulnce  gaslnipi*'  agi!  dans  le  njéiiie  ^t*m  que  la 
ronlraetion  gastrique:  ces  deux  causes  unies  oui  raison  de  la  mus- 
culature pylorique  el  provtiquenl  le  |mssa|îe  du  chyme  ilansi  le 
dmMÎéïntuL  —  Lartinn  irdiilutrice  ♦tuodénale  agit  en  sensioverse; 
main  cette  aelJLMi  esl  inlerttiillcuti\  |iuis(|ue  le  cnntt'uu  dumièital 
acide  est  pmgressivement  neulraliaé  |kar  len  sécrêliouH  altvilines 
dévH-sée?!  dans  li*  duiitli'iinm;  lacdou  dynamogénianle  i*!it  ilonc 
iniermillenli%  t*t  [tar  suite  t'évacualion  gaslnrpu*  est  interniiltenlc. 

Celte  ennceptiou  du  fouclionncment  jiyloriqui'  reuil  ctinqile  de 
b  r:if-tdil*'  plos  ou  irMiin^  grande  de  IVvacualion  gastrique  *;el«tji  b 
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nature  de  l^alimentalion.  Un  repas  riche  en  hydrocafbones  et 
pauvre  en  protéiques  est  plus  rapidement  évacué  dans  le  duodénum 
qu'uu  repas  riche  en  protéiques  et  pauvre  en  hydrocarbones.  Or 
les  |»rol(4ques  fixent  les  acides,  sous  forme  de  combinaisons 
instables,  les  rendant  impropres  à  exercer  leur  action  inhibitrice 
sur  le  pylore;  tandis  que  les  hydrocarbones  ne  les  fixent  pas. 

Sans  doute,  la  question  du  fonctionnement  pylorique  n'est  pas 
encore  complètement  connue;  on  n'explique  pas  encore  de  façon 
satisfaisante  Tévacuation  extrêmement  rapide  de  Teau  ou  de  loval- 
bumine  crue,  ces  substances  n'engendrant  pas  de  sécrétion  gastrique 
acide;  mais  on  connaît  les  grandes  lignes  de  son  histoire  :  nous 
les  aYons  résumées  ci-dessus. 

Les  conséquences  |)hysiologiques  de  cette  rétention  des  aliments 
daos l'estomac,  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  été  acidifiés  à  un  certain  degré, 
^nt  les  suivantes  :  1°  les  aliments  séjournant  longtemps  dans  l'es- 
lomac,les  matières  extractives  qu'ils  contiennent,  ou  les  protéoses 
«|ui  en  dérivent,  peuvent  provoquer  une  abondante  sécrétion 
♦  hiraique  de  l'estomac;  —  2<>  la  sécrétion  gastrique  est  poussée 
plus  loin,  de  sorte  que  le  travail  digestif  à  accomplir  par  le  suc 
l«ncréatique  est  d'autant  réduit;  —  3°  le  chyme  déversé  dans  le 
«luodénum  provoque  une  sécrétion  pancréatique  et  intestinale  et 
"De  excrétion  biliaire  d'autant  plus  abondantes  qu'il  est  plus  acide  ; 
—  4**  le  chyme  évacué  dans  le  duodénum  peut  se  mélanger  inti- 
mement avec  les  sécrétions  digestives  de  l'intestin  supérieur. 

On  a  démontré  qu'une  excitation,  portée  en  un  point  de  Tintes- 
tin,  détermine  une  constriction  de  la  région  intestinale  inmiédiate- 
ment  supérieure  et  une  dilatation  de  la  région  intestinale  immédia- 
lement  inférieure  (loi  de  l'intestin).  La  région  pylorique  obéit  à 
la  loi  de  l'intestin.  L'excitation  est  provoquée  par  le  contact  de 
I  acide  et  de  la  muqueuse  :  ({uand  cette  excitation  porte  sur  l'antre 
'lu pylore,  elle  détermine  un  relâchement  du  pylore,  situé  iinmédia- 
l^ent  au-dessous  du  point  excité;  quand  l'excitation  porte  sur  le 
Juodênum  supérieur,  elle  détermine  une  constriction  du  pylore, 
situé  immédiatement  au-dessus  du  point  excité. 

^  vomis$ement  est  le  rejet  des  malières  conlenues  dans  l'eslomac, 
I  P*r  les  premières  voies  digestives.  Il  se  produit  sous  difTérenles 
I  loOuences,  agissant  en  des  points  variés  de  Péconomie.  Ainsi,  la  pré- 
VQC4>  dp  certaines  substances  dans  i^estomac,  Tirritation  expérimentale 
;  '>u  pathologique  du  voile  du  palais,  du  pharynx,  de  Testomac,  de 
'      ''iQtestin,  de  i*atérus,  du  péritoine,  Texistence  de  lésions,  tumeurs  ou 

M.  Arthus.  —  Précis  do  phy».  16 
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|{irln<  âtihi^.  d'ipùi  Ai:uatiiia,  d'fipmtiurpdiiui.  rîiiitiresafkit  ps^i^liique  ûe 

iièjçoiH,  Ole,  iirovoijut'ijl  Ip  v^mjissiîmi'aL 

Au  mfinK*ul  du  viHiiissriiiiMiU  tl  sv  f^ruduil  ;  1"  une  ruiHraelJou  bru!*c|iif 
ï'ii'iierp-iiiui' ilu  ilirtpliiû;iijnf  fi  di's  inuscii**.  nlifloitiinuuK.  c  timpnniiinl 
vigmireiïïifm*  nt  le:^  viscm^s  nhdiyuiÎTïAUX  H  rrt  prtrlirtilirr  J'vstnroJH  : 
2"  VffttiïfïiiliijibletncTit,  une  i:oulnirlNïii  de  l'cjiiiimnr  lui-iri^nmi  :i*  titiit 
«soiiifUtHiou  du  pybro.  l'îiipècliaTir  le  pna>.ftge  du  foivlrnii  Ka!*iHf|u**  dnii» 
rinlt-'*lin;  V'  iiii  reJikhomtmt  tlu  cnrdia,  p(.*riii(aiaQl  \n  priiji'itÏ4m  du 
COtjlenu  ^ftstriqur*  dnii;*  los  prrmjf*r(*f^  voirs  diffeMivp*,  V.i*s  prrmien^ 
voie'*  d»ireàtiveï5  TinrU,  îi  lo  nitiment  pn^LÎs,  lilirc*  H  Jnr^jimit'iii  oiJvi*ri^<^: 
la  lirit»<li'e  ii*mlrtit"tiûrj  du  diaplirûgiiu*  dèliTmiiit*  un  viile  Uiuraeique, 
t!|  LiUtiitu*  tn  liiryiix  el  Ifi  ^lnlh'  m*  î^uiil  eu  ttn^iiir  U^iijps  ffruii**,  \\n&- 
liUn^i'  dfvicnr  Ik'JJuI  H  î^t*  rem  pi  d  d'nir,  LVs  h)i>idi\  rntrftMii*  pnr  li 
L!onlmtiiftn  dt'S  mti^tîi*^  aui**liyu!dM*iis  i»n  hnul  vl  i.*ii  avrtrit,  ntliri'  rt%t?c 
lui  la  piimi  lintèriiiurït  du  phAryïii  qiti  ?r  muni»  iiiriî^i  Jargnmi^nl  nu^i^rl, 
d^nrriiTL*  eu  iiv«nU  La  tan  fur  ^  û(tl/iliî^sHnl  t'Ur  le  pî«i»rhi?r  lm*'i-jil,  cl 
eHui'iH  «ViliuiiiMint  pnr^uiU^  ée  V nUm ^sèment  e\  dr*  U  pnijt^rtMrn  en  Aviinl 
de  în  mûchnjri*  inrt*rttHiri\  U  Jmudir  t*st  Hl**'méniti  Iftrsrriïimïl  cnjvi»flp, 
Lrs  orilhH's  du  Uryitx  el  de»  fosîte!»  nnsiih's  swiiiL  fer^uiVi^,  rummc  au 
munioul  de  la  dèglulitioti  :  la  larynx*  liiitrfiiut'  m  Ivaul  ol  ^m  avnnt  fNir 
Vos  iiyiiïdc.  vit^nt  st*  logur  i>ou^  la  Iwiiic*  âv  la  IniiifUfl  ijui  ti*  re***>u vrr 
el  ohaiî^ïi!'  lV?piglolU*  :  lu  gloltt*  t>^l  ellt'-uii'^iiir  fiTïiif  c  :  lej  fos^**  iiasali*» 
»iul  fernu'eî*  par  le  n*li*vi<ini'ia  du  vnik*  du  palais  (*i  pnrlùi»  It* 
matières  mmi  pntjetée!^  doiis^  W.^  fusses  imsiile»,  «-Vs^l  ijuiï  Iïi  vlo|<^nci?  du 
jt*i  e»l  f-uflisaiiU-  poiir  fijfCLT  TithstAiie  failli*^  nuf  leur  tippuïkî  It*  iode  du 
pAlai^}. 

Pnrriii  lei^  «k^ux  «causes  do  prfijo«l»>n  il  es  m  a  lierez  jtcaulHijii**»,  quv 
noir-i  jivuiL»  lii^iiah-o»^  In  c«iulrorlion  du  dinphrairme  el  desi  mu^dra 
abdcimîuaux  d'uuo  part,  et  la  iifjuirartîrtrt  dn  roâhmiAr  dVti^lrc  part,  la 
prt'OiWi*  i'i!*l  esî^oniiello,  la  ^wontlv  rsl  inre^ôadrc.  Li^  l'anb&rtiipnl 
prm'miu**  par  mjeetjoiï  iuira-vrineuf^e  âv  Uirtn*  î«t*h*6,  parexi'iirpk*.  nv  «• 
produit  plus  ipie  difllcik'inenl  iiurtud  le*  twHs  phrejtùjuos  uni  H**  ntf- 
liuunt%*  Il  ne  st.*  prtHlutt  plu?i  quand  le  diaphrn^'mp  H  le»  niustcle* 
iilKliuiiiuiiu\  nul  éU*  pffl^«ly1**:'^  par  tiiei  Ikui  di*  k'ur>  tit-ff*  (^oelion  di-» 
phri^fïjquos»  wttJruî  de  la  nuiélle  dor^nle  «*uprra'UN').  H  u''  î*o  priMlull 
pa^  cUvi  un  animal  dont  Talidonten  e?«l  lurireinrul  riuvt?rt.  rltt^t  li<qiirl 
pur  ciinM'tjucnl  l<*  i  unlruilHiu  d***  mus^ies  AliihuniiiuuK  nr  so  iradii»! 
plus  put  une  eiju»pr**î*siun  du  îVstnmac,  Knlla,  il  »<■  *e  prix! tut  pn*  tdifi 
un  animal  cura  ri  se  h  lu  limito  o*r.  le  curare  à  dns<*  liuïilt'  parnlvsr  le» 
t4)ryiJtiai^inH  molnees  dans  loît  mu^^k^ï^  s^lri^;*^  nmisi  nun  daiiM  k'^  aiu9- 
cks  lisser)*  Pone^  le  vomissenieni  ne  m?  produit  que  lorsi]Uè  le»*  itiiu- 
clés  Ab*lniïiHi4iux  ronipriiïieril  reskiuiac»  L'eMlomac  lui-nieine  uv  jowf 
nueun  rùk*  luoleur  eisî^*tiliel  :  tni  peut,  par  exenipîo,  the/  un  *Umt, 
eolever  IVï^lomae  et  k«  remplacer  pnr  une  ve$»ie  pleine  de  ln^utdi'  quVni 
nlioyelie  À  Ln  partie  inférieur*»  de  rie^ii]»ha^e  îH^eUonue  :  m^u»  rio- 
(Ineni-e  du  tertre  nlibié,  H  ssê  prodiMt  un  >niiiiK«emeul.  Tiiijlrfui^t  •'«^tc 
dvniiêre  eipL^rieuce  ne  réusML  que  si,  eo  ui l'unie  temp»  que  PciftiiniAr, 
«tt  A  t^uleve  1(5  rnrdwi  ;  hi  le  rarrUii  a  iHe  eniiTM^rté,  le  %<imts«e*tiiiiiil  ne 
mt   ptvituil    }duE»*    (^<Ti    démontre   que    re»luiniic    luk*m^uie    nWl    pi* 
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inerte  pendant  le  vomissement  :  il  se  produit  un  relâchement  du 
cardia,  condition  nécessaire  à  la  production  du  vomissement,  et  ce 
relâchement  ne  se  produit  que  si  l'estomac  est  «onservé.  (>  rôle  du 
rnrdia  était  à  prévoir  :  on  sait,  en  effet,  que  le  vomissement  ne  se  pro- 
duit pas  pendant  l'effort  ou  sous  rinlluencc  de  la  plupart  des  causes 
qui  déterminent  une  compression  de  l'estomac  (toux,  défécation,  etc.). 
—  On  a  signalé  enlln  l'existence  d'ondes  di»  contraction  se  propageant 
à  la  surface  de  l'eslomac,  du  pylore  vers  le  cardia,  chez  l'animal 
soumis  à  l'action  du  tartre  stibié  :  cela  démon  Ire  (|ue  si  l'estomnc  est 
inca|>able,  sans  Taide  des  muscles  abdominaux,  de  déterminer  le 
vomissement,  il  n'est  pas  totalement  inerte,  ainsi  que  certains  auteurs 
l'ont  admis.  On  sait  d'autre  part  que  le  vomissement  se  produit  sou- 
vent chez  les  enfants,  sans  qu'on  puisse  constater  de  contractions 
phréniques  ou  abdominales  :  il  faut,  dans  ce  cas  (où  il  conviendrait 
d'employer  le  mot  de  régurgitation  et  non  de  vomissement),  admettre  que 
les  mouvements  de  Testomac  sont  les  seuls  agents  actifs. 

Dans  le  vomissement,  il  se  produit  un  ensemble  harmonique  de 
contractions  musculaires,  adaptées  à  un  but;  donc,  ce  phénomène 
pathologique  est  sous  la  dépendance  d'un  appareil  nerveux.  Les  voies 
centrifuges  sont  les  (llets  ner^'eux  moteurs  des  muscles  qui  se  con- 
tractent: les  voies  centripètes  sont  les  filets  sensitifs  issus  des  régions 
dont  Texcitation  provoque  le  vomissement.  Os  voies  sont  mises  en 
rapport  au  niveau  du  bulbe  rachidien  (centre  du  vomissement). 


4.  Mouvements  de  l' intestin, 

fjuand  on  ouvre  la  cavité  abdominale  d'un  animal,  on  constate  que 
Tintestin  grêle  est  animé  de  mouvements  plus  ou  moins  actifs.  On  voit 
natlreen  un  point  de  l'intestin  un  resserrement  circulaire,  se  propageant 
«le  proche  en  proche  vers  Tanus  {mouvement  péristaltique]  et  vers  l'estoniac 
noarement  antipéristaltique).  Clés  mouvements  ne  naissent  pas  au  pylore, 
pour  se  propager  jusqu'au  gros  intestin:  ils  naissent  en  un  point  quel- 
i^nqui'  et  cessent  à  une  œrtaine  dislance  au-dessus  et  au-dessous  de  ce 
ixrtDt  d'origine. 

Cm  mouvements  ne  sont  pas  produits  anormalement  par  le  contact 
<lf  l'air  ou  le  refroidissement,  auxquels  sont  exposées  les  anses  intes- 
tinales, après  l'ouverture  de  l'abdomen;  on  les  observe,  en  effet,  qiiun<l 
iWertare  de  l'abdomen  est  pratiquée  sur  un  animal  plong(>  dans  un 
^ÏQ d'eau  salée  physiologique,  ii  la  température  du  corps;  on  les  aper- 
^■(t,  chei  les  sujets  à  parois  abdominales  minces,  a  travers  cette  paroi, 
H  surtout  à  travers  la  paroi  d'une  poche  herniaire:  enfin,  on  peut  leur 
attribuer  les  bruiU  gazeux  qu'on  perçoit  par  l'auscultation  abdominale. 
I  On  constate,  sur  un  animal  À  abdomen  ouvert,  «fue  ces  mouvements, 
lui  lont  à  la  fois  péristaltiques  et  antipéristaltiques,  existent  dans  le 
f^  intestin,  comme  dans  l'intestin  grêle,  mais  avec  une  intensité 
■oindre. 

C^ mouvements,  peu  accentués  sur  un  animal  normal,  ou  sur  un  animal 
duQt  l*abdomen  a  été  ouvert  dans  un  bain  d'eau  salée  à  la  température 
^^  <t)rps.  s'exagèrent  par  la  dessiccation  comm(>nçante.  par  le  refroidis- 
s«nent,  par  les  «étions  mécaniques  (choc,  froissement,  etc.),  par  l'action 
*'ot|^nta  ehiraiques  (solutions  salines  concentrées).  Ils  K'exagèrent  au 
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mftjciirmm  h  lu  ^tutede  rrthsorptînn  d*>  ninotino,  df*  mnsenfini*»  di*  ffifiHiW-, 
d'i'*^*rims  dt*  purirniif^*  *l^  ^^^ni  dimuiij^si<ju  su|>pr*mrs  pur  tofiiuin^  Ji 
ns(ir|>hitir,  la  bHIadotie,  Ih  devit^rinrul  trv^  oiier^'iqtji^j»  unts  L'imiurn<*«! 
du  rélal  ji^phyxiqut*  du  ^iing  i  quelquciï  minutes  ti^Wi^  nrn^l  dr*  la 
rospinibiHK  iU  m*  pntdtiisrtil  ovt^c  ynr  ùiteiisik"  (*xtr*^mt*:  rV:*l  **<*  qui  w 
priidiitt  «M  innmniil  di'  lii  iiinrL  *iu  qurtrid  un  didoniiini»  }n  ûy^pnt'i*  \utf 
ivhUu*vn\w(\  pnriifijr  di*  la  irii«^lii^i^«  utj  ri«â«|ihyxie  pnr  tddJli'rntMm  U»ittlt* 
rlit?)^    Il'  I  tiion    I  iirjiris(%  MHiiiiis   h  in   rf^tiriiUtm  (ifirllcielle,  il»  mmi 


innd^fos;  il^  dc*vioniit*til  iiil«'iis4%  qnnnd  on  nrrMv  lu  n^^pirntémi  ;  ïh 
nnlevieiiïii'ni  niudcm*»,  îjit/ind  on  n-inldii  Ih  tr^pirnljoti. 

Cés   moiivetrirnt*    s*«    prnitiiiîii>nt  i'H^i*ntiëîÎHim'tjr   wu!»  1%ni1uf*nri'  do 

mijsi'ijïmri's  huijfîludinnU»  H  t^nulmn*.  Kt\  *'(TH,  ds  «*•  -ijinl  pas  *uppfi- 
iri^s  [mr  !rt  si*<'tioii  dt^s  va^iji»*.  4*t  de*!  s[ilflrjrliiiiquf'*,  ft  îii>  niflnifp-Htrnt 
sur  d»*a  frniB'ïwc'iit^  d'inU'<':ittn  rîtîffiiN  ilt*  rrtrfrfini?tmr.  ^njh  u*  «vsu-me 
nffrvA*iix  t*xlro-înk*sliiittl  en  peirl  mndilifr  l'iiilHisili*:  IVirttnîion  ttw 
VnpiP*  i*tl  dVdiTmim*  roppantinri  *«u  l>iÊn>rt"riitkîtî  t  ï>xrdiitinn  «Sf» 
«plurichtiùiuef»  t'U  dtdunninH  In  dJiuKiulum  ou  in  î^itpprc?^^r»n.  (>tl» 
a<*Jiiin  d'nrr*"!  dHvit'nt  tn-s  mnnjroî^to  i|UJind»  au  prénlaMi?,  aa  a  proto* 
i|U^  pnr  Tfiiipliyxit*  de?  (umivf^meji1*<%  ini«'^tiniiti\  iiilcnst^. 

Lp%  mi)iiviTmpiil«  inU'ïitinrMJX«   à,  t»  foi»  pi*riHUilUqui*^  H  iitlli|iAristii* 
lîf|urs^  ilflerifûitftii  It*  hra4$agc<  du  r»nionu  inl<«s^tm«l  #1  su  |i 
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lente  de  reslomac  vers  le  ciecuin.  Ils  se  produisent  normalement  sans 
qu'on  en  ait  conscience  :  il  y  a  alors  eupéristaltisme  ;  quand  ils  sont  exa- 
gérés, ils  deviennent  généralement  douloureux  :  il  y  a  dyspérislaltisme; 
quand  ils  sont  supprimés,  il  y  u  apérisialtisme. 

Les  mouvements  de  Tintcstin  et  ceux  de  rœsophage  ne  doivent  pas 
être  considérés  comme  appartenant  à  un  même  type.  L'onde  œsopha- 
jrienne  ne  se  propage  que  dans  un  sens,  du  pharynx  vers  reslomac  ;  il 
ne  se  produit  pas  d'onde  de  contraction  en  sens  inverse,  ni  pendant  le 
vomissement,  ni  pendant  Téructation  (on  a  établi  dans  le  cas  parti- 
culier de  réruc.tation,  au  moyen  des  sondes  œsophagograpliiques, 
l'absence  d*onde  se  propageant  de  bas  en  haut,  et  au  contraire  l'exislence 
d'une  onde  se  propageant  de  haut  en  bas,  après  Texpulsioii  des  gaz).  — 
L'onde  œsophagienne  se  propage  dans  tout  l'œsophage,  mt^mo  si  ce 
raiial  a  été  lié,  sectionné  ou  réséqué;  l'onde  intestinale  s'arrête  au 
niveau  de  la  ligature  ou  de  la  section.  —  L'onde  œsophagienne  ne  se 
pruduit  pas  après  section  des  nerfs  extra-œsophagiens;  l'onde  intestinale 
e-sl  indépendante  des  nerfs  extra-intestinaux. 

5.  Défécation. 


Les  matières  fécales,  après  avoir  pénétré  dans  le  ca'cum,  ne  peuvent 
relluerdans  l'intestin  grêle,  grâce  à  l'existence  de  la  valvule  iléo-cecale  ; 
elle»  progressent  lentement  dans  le  gros  intestin,  sous  l'intluenre  des 


^o6LùU. 


•  Ci  ^^. 

Fig.  i33.  —  (Morat-Doyon).   Muscles  do  la  région  anale. 
àf..fxt.$t,  •t»binrtcr  i-xterne    rurmë  de  Hbrru  rirr(ilain>H  Kirii'cH  :  sjfh.  mt.l,   H|iliiiirUr  mloriio 
fonur  (Jf  IliNvt  circulaire»  lisucit  : /./.  flbrett  luiiiiitudiiialeh  du  nrtuin  :  f.<.  Ilbr<s  <in  uhuris 
lin  rprtiuii:  ^a.r.  muscle  rvicveur  de  i'aiiu»:  m.obt.int,  imi4rh>  (ibturutrur  inlcriK"  ;  I.  isrlii«»n 
«I  apf^a  Tratut). 


rontractioos  de  sa  paroi;  elle  se  modifient,  perdent  iiotainineiil  de  l'eau 
l'I  constituent  le  bol  fécal. 

L'anus  présente  des  dispositions  musculaires,  assurant  sa  feniielure 
«•i  empêchant  Tincontinence  :  ce  sont  deux  sphinr.ters,  l'un,  interne  ou 
pntfood,  à  flbres  lisses,  épaississement  de  la  couche  musculaire  circu- 
laire du  rectum;   l'autre,  externe  ou  superliciel,  à  libres  striées.   Ces 
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^phiQclers  sont  iit>rmalt>riitînl  ou  (Hat  île  coûtractîoa  tunique  :  on  a^inel 
géftèrftlemenl  ijur  f^^tte  loniciU*  t'Ai  entifWnue  par  rartiviïf*  d'im 
c«ntro  m*l*dullftin^  {t-ntlrt^  tmo-êpinal},  siiuè  dans  la  i/km'IIc*  loriiUiire  l*n 
nivt'ftii  lîf'ij  6*  ci  7*  verti^Ure»  lumbniri^îi  chez  \e  lapin,  dp  la  .i*  viTléhri* 
kjnihwire  chejî  |t*  chien},  iloiH  iVxi  iij*tion  expérimeniiile  prtnm^ue  une 
t'iinlraftioû  plus  ént*rfiir|ii«  ih*s  tipluncters,  TotUrfaisi,  ri»  f^oln?  an*»- 
i^pinnJ  a'ei«t  poî^  l'apint  es^tentieU  ni  nréme  pnociiml  dt^  Ut  UmmU*  dm 
aphinclers  do  Fan  nu,  car  la  aucliou  de  Unis  les  tn*rfs  q*Ji  t^lJildi>ieiil  nue 
communinrttion  entre  In  moelle  et  Tonus,  ou  la  dcslrui'lii^n  loUit?  dp  la 


i^Ai^  (tu  rertUHi  <:l  tN<  Ip  vr^lti  ))itr  tin  «ml  n-^rf  >;iH^rt  )i;F|Hi|[)Mti1qiiP'  «m  |iin4(l|aii  i 


itioelle  lambAire»  ne  diHermîneDt,  à  nnnin  defrr^,  le  relâche  tuent  des 
spliinfters*  ni  imiui^diniemenl  nprt'»  In  sei  tion,  ni  |dus  lard.  Il  r*l  donc 
ri*rUiiii  ijuc  cette  toiut  itè  rM  ^ihi^  la  dépcjulanie  t»!4sentielJe  de  rentre^ 
liifitqui'^  prnplu<riqiie*i:  le  rentre  iiièdiilla^re  n'usl  qu'un  centiir  de 
renfon:inm'nt.  funclitinnanl  s^oit  sous  rinllui-iite  dVxriUilions  périphé- 
riques, îioit  Miu^  l'influçuie  de  la  vidiuilc.  On  ^ait  qu'il  est  po:&stible,  à 
valontc  di"  tiinlrarU'f  le  sphînetef  e?[ terne  de  Tanus,  et  de  *iVippo*er  * 
rcxpulsion  dft<  ^ar.  intestinaux  ou  du  bid  fécaU  |Kiussé$  par  le»  eotitrmc- 
tîons  du  ^iMs  intestin.  L'incuntinent'Ci  constatée  a  plusieurs  reprises 
à  la  suite  de  lésion*  de  la  uiiït^lle*  ne  doit  pas  <Hre  ctmsiderét*  comme  la 
t^on^equence  de  la  dr?itruetion  du  centre  tunique  des  ï^phineters  de 
ranU!<^.  mtii^  emnnie  lu  eonsequenee  de  rinliibiiion  du  centre  Umique 
H  distance,  suui!»  rinûuence  de  rexdlation  pniduîte  pitr  lu  lêt^icn 
médullaire. 

h&  repletioii  du  ftnm  inle»tin  par  tes  niati^^roi  fèrale»  produit  tijie 
i^ensiition  spéciale,  le  Itesuin  de  déféquer.  Ixa  muselé»  du  i>^ra!^  sutC3»lin« 
en  ^e  eoutracUnt,  p^mssent  vers  Tany^^  le  liol  féenï;  il«  »ciiit  générale- 
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ment  aidés  par  les  muscles  abdominaux,  diaphragme  et  muscles  de  la 
paroi  abdominale;    le   muscle  releveur  de  Tanus,  en  se  contractant, 


Fig.  135.  —  Innorvation  du  rectum  et  de  l'anus. 
^^  ^i.  orrf  «riatlque :  X.  hont.  nerf  honteux:  X.  »a,  nerf  «'rcrtrur  provenant  de  la  première  I.S 
ri  dr  la  deuitème  meines  narrdes  2.S  :  SA.  «aenim  :  5L,  itL.  7L,  raeineii  lonibalrcM. 

*<"itienl  le  périnée  et  le  rectum.  En  même  temps,  il  se  produit  un  relà- 
••henient  des  sphincters,  dont  on  peut  souvent  (et  noUimmont  chez  le 
•■hpval)  constater  la  dilatation  avant  l'arrivée  du  bol  fécal. 


CHAPITRE  XIV 


L'ABSORPTION    DIGESTIVE 


SoMMAiRR.  —  Toatcs  Ics  partifîs  do  la  muqueuse  digcstive  peuvent  aUsortier: 
l'absorption  dig:e8tive  vraie  se  fait  dans  l'intestin  grAIo. 

1.  Les  yoles  de  l'absorpUon.  —  I^s  sels,  les  hydrocarbones,  les  protëiques  suivent 
la  voie  sanguine  ;  les  graisses,  la  voie  lymphatique. 

2.  L'absorption  des  protéiques.  —  Conditions  de  l'absorption  :  absorption  en  nature 
possible;  substances  assimilables.  Do  la  peptonisation.  Du  sort  des  peptones 
di<;estivcs;  transformation  intestinale  des  peptones.  I^s  peptones  injectées  dan» 
le  san^. 

3.  L'absorption  des  hydrocarbones.  —  Sacchariflcation. 

•I.  L'absorption  des  graisses.  —  Passage  des  graisses  à  travers  répithélinni  intes- 
tinal. Do  la  saponifx-atioii.  Du  sort  des  acides  gras  et  des  savons  :  synthèse  des 
^jraisses  noutrcs  par  la  muqueuse  intestinale.  De  l'absorption  des  graisses,  en 
l'absonce  de  bile  et  ile  suc  pancréatique  :  rôle  essentiel  de  ces  deux  sécrétions 
dans  I  absorption  des  graisses.  Vue  d'ensomble  sur  l'absorption  des  graisses.  I^ 
fistule  cholécysto-intestinalc.  Quantité  de  graisse  résorbée  et  fusibilité  df  la 
graisse  :  rôle  de  la  saponification  dans  l'absorption  des  graisses  peu  fusibles. 

5.  Des  causes  de  l'absorption.  —  Rappel  do  notions  physiques  :  diffusion  et  osmose. 
L'absorption  n'est  pas  un  simple  phénomène  physique  ;  la  paroi  absorliante  joue 
un  rôle  actif. 

De  l'absorption  par  le  gros  intestin,  les  poumons,  le  tissu  cellulaire  sons-cutané, 
le  péritoine. 

Les  aliments,  introduits  dans  le  tube  dijrestif,  sont  destinés  à  TaliMirp- 
tion;  le  siège  principal,  mais  non  exclusif,  de  l'absorption  est  Tint^lin 
gn^le:  mais  la  muqueuse  digestlve  absorbe  dans  toute  son  étendue, 
sinon  toutes  les  substances  alimentaires,  du  moins  certaines  substant-es. 
alimentaires  ou  non.  Les  muqueuses  buccale,  pharyngienne  et  rt*sopha- 
giennc  peuvent  absorlK^r  des  solutitms  salines  :  du  cyanure  de  potassium, 
dépose  sur  la  langue  d'un  animal  à  oesophage  lié  pn>vn<{ue  presque 
instantanément  la  mort;  une  solution  de  str>'chnine,  introduite  dans  la 
bouche  d'un  animal  à  œsophage  lié,  provoque  pres<|ue  instantanément 
(les  convulsions.  Mais  les  premières  voies  digestives  ne  Jouent  pas  de  n'ile 
important  dans  l'absorption  des  aliments,  même  salins,  car  l'absorption 
s'y  fait  générah»meut  avec  une  certaine  lent<'ur,  et  les  aliments  n'y 
séjournent  <|ue  peu  de  temps. 

L'estomac  absorbe  ègalenu'nt  les  sul)stances  dissoutes.  On  le  démontre, 
en  introduisant  directement,  dans  un  estomac  dont  on  a  lié  le  pylnrv, 
soit  au  moyen  d'une  sonde  gastrique,  soit  par  l'intermédiaire  d'une 
fistule  gastnifue,  des  substances  toxiquirs  comme  la  Btr>'chniDe,  ou  de» 
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sabstances  chimiquement  dosables  comme  le  sucre,  les  sels,  etc.;  dans 
le  premier  cas,  on  note  l'apparition  et  le  développement  des  phéno- 
mènes toxiques;  dans  le  second  cas,  on  dose  tes  substances  dissoutes 
dans  le  contenu  gastrique  après  un  certain  temps  de  séjour.  On  peut, 
par  de  telles  expériences,  établir  qu'il  y  a  absorption  frastrique,  mais  cette 
absorption  est  toujours  lente  et  incomplète. 

L'intestin  grêle  est  le  véritable  lieu  de  l'absorption  dipestive;  sans 
dnule,  le  gros  intestin  peut  absorber  :  on  l'a  démontré  pour  des  sels, 
des  sucres,  des  peptones;  mais  l'absorption  y  est  plus  lente  que  dans 
l'intestin  grêle,  et,  chez  l'animal  normal,  le  chyme  a  perdu  la  presque 
totalité  des  substances  absorbables^  quand  il  arrive  dans  le  ai?cum. 
L'intestin  grêle  présente  des  dispositions  favorables  à  l'absorption  :  ce 
^ont  les  valvules  eonniventes,  replis  de  la  muqueuse,  tendus  dans  la 
cavité  intestinale,  et  les  villosUés^  flnes  digitations  répandues  à  profu- 
sion à  la  surface  de  la  muqueuse,  à  laquelle  elles  donnent  l'apparence 
du  velours.  Dans  l'intérieur  des  villosités,  on  trouve  des  capilloires  san- 
guins et  un  vaisseau  chylifére.  Au  point  de  vue  physiologique,  les  mou- 
vements péristaltiques  de  l'intestin  grêle,  en  déterminant  des  brassages 
de  la  masse  alimentaire,  en  amènent  successivement  les  diverses  parties 
en  contact  avec  la  paroi  et  par  là  favorisent  l'absorption. 


i.  Les  voies  de  l'absorption. 

Deux  voies  sont  possibles  pour  Tabsorplion  :  —  la  voie  san- 
tjuine  :  les  substances  |)énètrent  dans  les  capillaires  intestinaux  el 
{tassent  dans  les  veines  mésentériques,  la  veine  porte,  les  capil- 
laires du  foie,  la  veine  sus-hépatique,  la  veine  cave  inférieure;  — 
la  voie  lymphatique  :  les  substances  pénètrent  dans  les  chylifères 
des  villosités  et  passent  dans  les  chylifères  mésentériques  et  dans 
le  canal  thoracique,  pour  se  déverser  dans  le  sang,  au  contUienl 
des  jugulaires  et  de  la  veine  sous-clavière  gauche.  Les  matières 
absorbées  suivent  essentiellement  une  seule  de  ces  deux  voies,  et, 
selon  leur  nature,  celle  voie  est  sanguine  (sels,  sucres,  protéi(iues), 
ou  lymphatique  (graisses). 

Les  sels  |>assent  essentiellement  par  la  voie  sang^in(^  Si  on 
introduit  dans  une  anse  intestinale,  liée  à  ses  !2  bouts,  un  sel  facile 
d  caractériser,  tel  que  Tiodure  de  poUssium,  on  relronve  ce  s<'l 
dans  le  sang  artériel,  chez  Tanimal  dont  le  canal  tlioracicpie  a  été 
li»-:  ou  ne  Vy  retrouve  pas  chez  lanimal  dont  les  viùnes  iiitesli- 
uales  ont  été  liées  au  niveau  de  l'anse  séquestrée.  Si,  dans  les 
mêmes  conditions,  on  substitue  à  Tiodure  de  potassium  une 
ndutiou  de  sulfate  de  strychnine,  les  convulsions  se  nroduisent 
chez  l'animal  à  canal  thoracique  lié  ;    elles   ne  se  produisen  t 
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quantité    normale  :  les   protéiques    ne   sauraient   donc    passer 
essentiellement  par  les  chylifères. 

Les  graisses  passent  essentiellement  par  la  voie  lymphati(jiie 
(rhUifère).  A  la  suite 
(fun  repas  contenant  des 
graisses ,  les  chylifères 
intestinaux  et  le  canal 
thoracique  sont  gorgés 
d'un  liquide,  rendu  lai- 
teux par  la  présence  d'in- 
nombrables globules  gras 
émulsionnés.  -^  Si  on 
recueille  la  lymphe  qui 
s'écoule,  à  la  suite  d'un 
repas  de  composition  con- 
nue, par  le  canal  thoraci- 
que d'un  chien,  ayant 
préalablement  jeûné,  on 
y  retrouve  la  plus  grande 
partie  de  la  graisse  absor- 
bée (différence  entre  la  graisse  ingérée  el  la  graisse  contenue  dans 
le  tul>e  digestif);  il  y  a  toutefois  un  déficit,  minime  sans  doute, 
mais  œnstant. 


137.    —    Villositë     intostinalo    (schéma) 
(d'après  Vialloton). 
1.  «(pillK^liiim  :   i.i.   ca|iillairos   saiipuiiiH  ;  3.3.    cliyliriio 
«■entrai:  i,4,  fuisrcaux   inusrulaircs   liKsoHtii.  traxi'ci 
connertivrs,  n,  IcucorvtcH. 


i.  L'absorption  des  protéiques. 

On  a  longtemps  admis  que  les  protéiqurs  sont  absorl)«'os  à 
l'état  de  protéoses  :  les  protéi(|ues  coagulées  devant  être  soluhi- 
liséei^,  les  protéiques  non  coagulées  devant  être  traiisfornuMS  en 
substances  diffusibles,  pour  passer  à  travers  la  paroi  intestinale. 

L'expérience  démontre  qu'on  peut  obtenir  nne  al»s<n|»tion  pro- 
téique  sans  peptonisation  préalable.  Si,  dans  une  ansi»  intestinale 
comprise  entre  deux  ligatures,  on  fait  passer  un  courant  d'eau, 
|K»ur  en  enlever  le  contenu  (restes  d'aliments  et  sues  digestifs),  et 
si  on  y  introduit  une  solution  de  myosine,  di»  syntonine.  ou  d'a!- 
buminate  d'ovalbumine,  on  constate  qu'ajuès  (juehjues  heures  (de 
I  à  4  h.),  la  substance  prot<'»ique  a  diminué  ou  «iispani  dans  Tanse 
M^piestrée,  n^introduite  dans  rabdomeu,  sans<|u'à  aucun  nionieut 
t>n  y  ait  pu  constater  la  présence  de  pndéoses.  On  observe  de 
même  une  absorption  des  mêmes  proU'iques,   introduites   dans 
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rame,  \m\m  thpnk  des  mois,  des  fistules  *li*  Tliirv-Vella,  <|ui 
conlipnt  tvrîai  nef  lient   [i\m  de  dmBUiS*?s  |nxiU(il>ljf}ues,  rofiablr^ 
d'^igir  sur  nue  subslance  proleique  tialu relie. 

Doue,  —  au  lutHns  j»mir  eerUiiiies  jiroléiijues,  telles  t|iie  la  vil**t- 
line  dh'g  fiemeuees  de  eourges,  Talbnuiinale  d'r>valliuiiiine.  les  î^vti- 
loniues  de  niyosuie^  de  liliriiie  el  iJV.ivallni initie,  l:i  sêruinallKitniiH' 
el  lu  srrumgkïlHiliue  du  suiig  d'aniuviux  de  même  rs|ïece^  —  Véy- 
mr\Âïfyn  înte<%tîiiale  est  po^silde  sans  peplonisaïion  |»r^alalde.  I)aii# 
ees  e^jieneuecs.  1rs  subsbuces  abs*îrbe&^  snut  as5iifiilée^,  ear  ou 
ut*  les  reironve  |»*is  daus  W^  urines:  il  n'en  r»»sulte*loulefiiis  |*as 
que  les  protêiijnes  sonnil  direeteinenl  assiiiiilfdiîes,  car  rieu  ne 
prouve  qu'elles  u^onl  pas  sulti  nue  trausformalinn  (peplonisiilioii  on 
auin*)  peudaul  liMir  pansage  à  travers  la  iun*|uenîi<*,  Maiî^  si  oo 
înjeete  ees  substauees  dans  b*s  vaissenux  sauguins,  on  ne  les  voit 
pas  davantage  apjiaraïlre  dans  les  urines  :  elle^^  si*ut  dotir 
direetemenl  assiiuilaldes. 

Mais  toutes  les  prcîteiques  ue  soril  pas  dirê<'lenïent  assinilbibit*^ 
ralbuiuiue  d^euf,  la  eanéine,  I  béinogblone,  introduites  dans  iiuf 
anse  intestinale  lavée,  ou  injeelees  dans  les  vais^e^iut  sani^ituis, 
fiOUl  éliminées  p;ir  les  nrines  '.  Elles  doivent  ihim.  ^uliir  une  tntuv 
fciriuation  préalable,  prnir  être  nlilisées  :  cette  Iransfoimalion  jictit 
iMre,  mais  u  est  pas  uéeessîiireinent,  une  (leplfinisilion,  L'ovalliu- 
mine  esl  Iraiisforiuee  [jar  l'aeide  du  sue  gastriqn*'  en  suilonine. 
absnrbable  et  nlilii^^hb*  sans  pepbïnisation,  L'bèinogbdnne  i^ 
dédnnblée  par  ee  niénie  aride  en  une  syntonine  absorbable  itam 
peptonisalion,  el  **ri  bématine  éliminée,  pour  la  pins  gramli*  part 
tont  an  moins.  \nir  les  fèees,  La  eas4*ine  est  transfiirimn*  par  le 
labrennent  tlu  sur  gastrit|ne  en  c^sénni  insolnlile,  non  traiti^' 
tormablepar  raeîfle  du  sue  gastrique,  transforinable  parla  tryp«it«^ 
du  sue  pane réa tique  en  i^rotêoses  s^tlubles  et  assinniahie!*.  l^e^  pm- 
léi()ues  coagulées  sout  également  pen  moditiées  par  l'aeide  du  me 
pstriqne  et  subiï^sent  ta  peptonisation*  —  11  est  irailleiirs  im^Mï?»- 
sîble  de  dire  smis  quelle  forme  sont  réidlenienl  abs^rbét^s  le*  pro- 
téiqnrî^;  de  ee  que  eerlaim-s  peuvent  élre  absurhees  et  uûtiseei 

uiMUïiitjttie  qurt  o'iti^  {ivHlliumini'  Kl*  rf*ïmiîvi*  ponr  wii«i  \nin  iLuix 
iiroi^«  |iféti[tlt4>iii  m  vtTvi  «{tminl  uti  Idn  ^(JtiiTÎi^inuri  ilitn  Ki^fuitt  i^rv^' 

iiifui'tii  iiniuiiiilttUle,  Li  r^Hît^  *ï'nnv  9\i%i*r\ii^ûn  iDtf'^imult*,  «ii  '  M 

Ottlttvl  d«i(lf.    Ul    iliH  il'b(fritllutl    »«:i^lf^lllTt||M'lit    |lliur)4*rMt\   WU}«    l'<  I  i 
Utile  ei  i&0«  moditiaiLiMU  ïmpOTlXUUr  aviLtH.  prudlUlt  t^U  U\ifèh  ïtài' 
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wus  leur  forme  naturelle  ou  sous  leur  forme  synlonine,  on  n'en 
aurait  conclure  qu'elles  ne  subissent  pas  une  peptonisation,  au 
moins  partielle  dans  le  tube  digestif.  Nous  avons  montré  (jue  cette 
jM^plonisation  n'est  pas  une  condition  nécessaire  de  l'absorption  et 
<ie  l'utilisation  des  protéiques;  nous  n'avons  pas  montré  que,  dans 
les  conditions  normales,  ces  substances  ne  sont  pas  peptonisées.  La 
pn'sence  dans  le  tube  digestif  de  sucs  peptonisants,  la  présence 
dans  le  tube  digestif  de  protéoses,  en  proportions  faibles  sans  doute, 
prouve  la  réalité  de  la  peptonisation  ;  mais  il  est  impossible  de  lixer 
la  grandeur  de  c«lte  peptonisation. 

Un  moyen  simple  semble  exister,  qui  permettrait  de  constater 
la  réalité  d'une  {)eptonisaiion  intestinale  préalable  des  protéiques  : 
la  recherche  des  protéoses  dans  le  sang  des  veines  mésentériques  ; 
et  celte  recherche  est  facile,  car  des  procédés  précis  permettent  de 
déceler  la  présence  des  traces  de  protéoses  dans  les  liqueurs  de 
l'organisme.  Or,  on  ne  trouve  pas  de  protéoses  dans  le  sang,  ni 
dans  le  sang  des  veines  mése^^qiies,  ni  dans  le  sang  de  la  circu- 
lation générale,  pendant  la  période  d'absorption  protéique.  En  faut- 
il  conclure  qu'il  n'y  a  pas  peptonisation?  En  aucune  façon,  car  on 
trouve  des  protéoses  dans  le  contenu  intestinal  d'une  })art,  et, 
d'autre  part,  si  on  introduit  des  protéoses  dans  une  anse  intesti- 
nale, on  en  constate  l'absorption  sans  pouvoir,  à  aucun  moment, 
manifester  leur  présence  dans  le  sang,  même  dans  le  sang  des 
veines  mésentériques. 

Pour  interpréter  ces  faits,  deux  hypothèses  sont  possibles  :  ou 
bien  les  protéoses,  pénétrant  dans  le  sang  et  entraînées  par  lui, 
sont  rapidement  fixées,  détruites  ou  modifiées,  de  sorte  que  leur 
quantité  dans  le  sang  ne  saurait  atteindre  les  proportions  décela- 
bles par  les  moyens  dont  nous  disposons  ;  —  ou  bien  les  protéoses, 
produites  dans  le  tube  digestif,  sont  transformées  soit  dans  le  tube 
digestif,  soit  pendant  leur  passage  à  travers  la  mu({ueuse  intesti- 
nale. —  Les  ex{)ériences  d'injections  intraveineuses  de  protéoses 
fournissent  des  indications  permettant  d'éliminer  la  |>renii(>re  hy- 
pothèse. 

Si  on  injecte  lentement,  dans  une  veine  superficielle  ou  dans 
une  branche  de  la  veine  })orte  d'un  chien,  une  solution  étendue 
de  protéoses,  ces  protéoses  ne  tardent  pas  à  disjKiraître  du  sang, 
pour  passer  en  totalité  dans  les  urines.  Si  on  fait  la  même  injection 
chez  un  animal  à  uretères  liés,  les  ])rotéoses  disparaissent  du  sang 
(»our  iiasser  dans  l'intestin  (il  suffit  d'opérer  sur  un  animal  à  jeun 
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|trtijr  être  cotivaiTicu  4[I!p  les  |îroléôs^s  quon  Irouve  dmis  l'iute 
m  |aiivii'niif*nt  pus  *1  ijim*  trûnhfQnnfilbn  dig(*î*liv4^  dVilinn^nb),  S/ 
on  iiijt^i'h*  \ihi>  rajiiJeminL  dans  1rs  vrirjpî^  ilo.^  î^oliitUnis  plus  l'on- 
ri^iiln^t'S  iït*  \m)U'me$  (H  dt^rigr*  par  kgr,  ii  aiiîmal  pu  Holutitm  à 
10  p.  HRK  b  durre  de  ritijpiUion  étant  dr  1  u  :â  min.),  le* 
proleoses  disparaisî^eiil  ïi^fm'îî  ràpi*lemenl  *\u  sang  (il  suffi l  de 
10  min.),  jKMir  |iasM»r  daiijs  rinli*<sliii  :  on  »*Ul*îi(  en  eiïi^l  ipiode 
U'ileti  inJLMTtUïiïs  ahaiîtîiejit  la  presjiiuu  saaguiiR%  an  [>oint  de  .sup- 
primer la  fortnation  de  l'urine. 

Si,  î^inif^  1;*  peau  truï»  lapit»,  on  in^iK*r*«  \hs  (lùcons  de  librine, 
imprégnai*  de  lrvp!^int\  il  s^e  |*rodnit  nue  ]teploni:*atu>n  lenlt*iiela 
fibrine,  nn  passage  le  ni  des  [jroteoseît  for  mm  dan^  l'orgaui^nie  : 
irn^mf*  ihm  œ^  coriditioni?;,  kg  j^roleoses  pasgeiit  dan»  l'urine. 

houe  (t^x  prolé^.'if\s  mti*stmaim  mut  tramformrt'jt  moif  dftnn  h 
îuh^  inft'^tinat^  itoit  pendant  /eur  pfîBBage  tf  travers  la  mu- 
queusf^  ilf  Vintcatin. 

Cette  mncln^ion  p*t  contlrinée  par  les  faits  snivanlai  :  t"  Vm 
rtnîie  int4*tilinâle  d*un  chien  est  iî^it^e  par  den*  ligalm-eî*;  on  y  in* 
trmIuU  une  Holnlion  dr  jirDlêoseis;  par  te  boni  pèrip!i*"ri*]ue  de 
]*art**re  inesi*nterii|ni»  corn*s|>oiidïint  à  Tange  isnléi*,  nn  ("ait  circuler 
tin  fiang  di^Ubrim'  ^|u  ou  reeueifle  parla  veine  m^^seniérirpie;  rmis^ 
étant  mainlenue  dans  ralidnmen  et  pré^eulant  ses  inouvemenU 
périsfalMipies  normiuiv,  on  eniistàte  i)iie  les  pn>fé<jse!idisjkûraiiïwnt 
th  ['mm'!,  *aus  *]n*tîn  les^  relrouve  dans?  le  ^ang  de  cetfe  eirenlation 
arlilidelle*  —  i**  Si  oti  dissout  dm  protè^^^e^  dan^  du  sang  drfihririe 
el  si  lin  y  |>Ionge  des  rragnienls  (l'inii'stiti  fraîiln^ment  enlevé»  il 
nu  animai»  *>iï  eonstale  uni*  disparition  des  |jn*tVH»se»  :  c<»ic  pm- 
ténses  n*'  ï^ont  pas  ^enlernenl  ti:i*'es  comme  des  (eininmf*  sur  !e 
fnigtnent  d'inleslin,  car  anrun  dt'§  pn^miési  employés  ne  pennH 
de  les  y  manifegler  :  W^  protèises  on!  r*li*  transformée». 

Hu  a  pr*Menilu  ^pie  celle  Iransiormation  d<^s  pirtlroses  éljiil 
aeciMnpIre  [lar  les  lencotyleii  de  la  mnfjueuse  iiile^linale  cl  tie<  gao- 
gliou»  niésenti'riqueii,  ees  leuc^^cytes  se  ronstilnant  le»  détenseun 
de  lV*rganisnu\  pour  le  |irott*ger  conlre  les  aedilent>  de  IVm- 
poisstinuerucni  proléo>ïîf[uç  (intwigulobilite  du  sang»  abaissemeiil 
de  la  pi-ession  artt*riclle,  etc.).  Celle  hypothèse  ne  pcnl^lre  «k>ii- 
lenne.  tnjeclons,  en  efiel,  dani*  une  veine  h'm[djati(|iLie  de  la  [latte 
pfjsicricnre  rl'nn  efden*  5  cgr.  de  pnitéi^s»^  en  80  min.  (les  pm- 
l*V>scs  mil  iHe  fiiï^snnlcs  dann  un  ^*'\mn  lymplmlr^jne),  et  reetwil- 
hm  h  lyniplie  du  canal  thoracique;  20  min.  a[^rt'!i  le  dchut  d« 
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^^ injection,  les  proléoses  sont  manifestes  dans  la  lymphe  épanchée; 
^'^'stdonc  qu'en  20  min.  les  leucocytes  de  la  lymphe  ne  [>euvent 
transformer  5  cgr.  de  protéoses. 

Les  protéoses  sont-elles  formées  dans  la  cavité  du  tuhe  intesli- 
iial  ou  dans  Tépaisseur  de  sa  muqueuse? 

Pendant  longtemps,  on  s'est  rattaché  à  la  seconde  hypothèse, 
parce  qu'on  n'avait  pas  étudié  de  façon  suffisante  Faction  des  sucs 
digestifs  sur  les  substances  protéi(|ues.  On  sait  aujourd'hui  que  le 
suc  pancréatique  transforme  une  partie  au  moins  des  protéoses 
qu'il  a  engendrées  en  acides-aminés  et  que  le  suc  intestinal,  grâce 
à  son  érepsine,  achève  celte  transformation  en  acides-aminés 
que  le  suc  pancréatique  n'avait  fait  que  commencer.  Ce  ne 
sont  pas  les  protéoses  qui  sont  absorbées,  ce  sont  les  acides- 
aminés. 

Que  deviennent  ces  acides-aminés?  Sont-ils  entraînés  par  le  sang 
vers  quelque  organe  chargé  de  les  transformer?  Sont-ils  réunis  en 
substances  protéiques  dans  la  muqueuse  intestinale?  Ce  sont  là 
i\es  questions  auxquelles  nous  ne  pouvons  présentement  ré- 
pondre. 

On  sait  que  les  substances  protéiques  des  diverses  espèces  ani- 
males ou  végétales  différent  de  constitution  chimique.  La  protéo- 
lyse  digestive  nous  apparaît  actuellement  comme  destinée,  non  pas 
a  I permettre  l'absorption  des  substances  protéiques,  mais  bien  à  les 
réiluire  en  fragments  très  petits  avec  lesquels  l'organisme  recons- 
tituera de  nouvelles  substances  protéi<|ues,  ses  substances  pro- 
t**iques  à  lui,  celles  qui  caractérisent  son  espèce.  Les  acides-ami- 
nés non  utilisés  dans  cette  synthèse  subiront  des  transformations, 
que  nous  étudierons  ultérieurement,  et  seront  éliminés  sous  forme 
durée  ou  autres  produits  azotés  par  les  urines. 

En  résumé,  certaines  protéiques  non  coaguh'es  ]>euvent  être 
absorbées  et  assimilées  en  nature  ;  mais  il  est  impossible  de  dire  si 
le  fait  se  produit  dans  les  conditions  ordinaires  de  la  vie.  Certaines 
protéiques  non  coagulées  et  les  protéiques  coaguh»es  doivent  être 
transformées,  avant  d'être  assimilées  :  elles  se  transforment  tout 
d'aliord  en  syntonines  et  proléoses  ;  les  syntonines  sont  assimilabhîs, 
b's  protéoses  subissent,  dans  l'intestin,  sous  rinlluence  du  suc 
intestinal,  une  transformation  en  acides-aminés  (produits  abinn''- 
tiques),  destinés  à  l'absorption  et  fournissant  à  Torganisme  les 
éléments  de  la  synthèse  de  ses  substances  protéicpics. 
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3,   V absorption   des  hydrocarbones- 

lM^.ii  :  ti»  mi  laii  la  ijt^inoiisitrîilion  [mm  la  glyrose  r?l  !a  kHuloik?, 
qui,  injectées  dao^  les  veines,  ne  pssM^nt  pas  dutîs  les  urine*  (à 
condition  que  la  vitesse  de  rinjection  ne  Mjil  jtas  il^si*/  gmnite 
]^Ollr  c|uc  la  ivsisUitice  ilij  rein  nu  passage  des  su  ères  soil  di*[iassi»e), 

Lt*s  suçn'.s  iUi  groii[ip  des  siacrharofies  ne  stinl  |ihîï  tous  direct**- 
ment  assimibilâbles.  Sans  doute,  ta  rrjallosi*,  iujecUV  dan»  le^ 
?eines,  ne  rêa|i)jarait  pas  dans  les  urinés,  pourvu  que  la  \ile$fie 
de  rinjenlion  soit  [petite:  uinis  le  plasma  SMTigiii ri  conlJ?iiant  une 
niallase,  capable  de  liau^sforiner  la  iiiallose  en  glycosi*,  rim»  ne 
prouve  que  ce  aucrc  eoit  fUrectenienl  assimile,  —  La  i^accharone  et 
h  lî^rtose,  injectées  souj!  la  peau  ou  dans  les  veines,  pa^v^cnt  en 
loLililè,  ou  à  [nnj  près»  dans  Icî^  urines;  elles  î^oût  doiu!  Iransfor- 
mées,  avant  de  peu  cirer  dans  le  s<sug,  dans  les  couditions  oniinajres 
de  ralirnentalion.  Le  suc  inleî^tiiial  contient  en  aboudance  de  Vm^ 
vertine.  c^paMe  de  di*dr»ubler  la  saechârossé  en  givcose  et  l»*vulo?*e 
assiinilatiles;  il  contient  aussi  parfois  de  la  lartase.  capable  de 
dédoubler  la  lactose  en  glycn^e  et  galactose  assiuiilaldeîi;  mais  Ij 
pn*sence  de  laclase  dans  le  suc  intestinal  nVsl  pas  confiante,  de 
sorte  que  quelques  auteurs  ont  admis  une  transformation  de  h  lar- 
to!ie  pendnnt  mn  passage  a  travers  la  muqueuse  inteslinale  :  il  i  a 
lit  nu  jmtut  non  ri'sidn. 

Lttmîdoti  \  cm  pois  d  amidon)  en  solution  danii  Teau  peul-ili^tre 
abâorb*'  sans  saccliariliçalion  [m'alablc?  C  enl  une  question  difficile 
{\  résoudre.  Sans  don  le,  introiluit  dans  le  tulte  înicstinal  is#>ïe  ilr 
Thiry-Vella*  il  est  absorbe:  mais  comme  le  suc  intestinal  fontieot 
une  très  |M!tile  quaulilé  d'amylas*^',  rien  ne  prouve  quil  n  ait  pas 
subi  nue  transformation  avant  d'iMre  absorbé.  La  quesHon  n*e*l 
pas  ré^solue.  E^n  tait,  dans  les  conditions  normales,  raniidnn  ^ 
irouvt*  en  conlarl  avec  li^  suc  panen^atique.  dont  facln iU*  amyln- 
h  tique  éi^t  énorme  .  en  fait,  il  est  sarcbariliê  a  van  tdf^trc  absorbé  . 
un  lie  trouve  jamais  trace  d'amidon  d^ns  le  gang  de  la  veine  porte, 
même  pendant  rtl>sorplion  d'un  repas  riche  en  fécub'uts* 


4,  l/ubsorption  des  graisses. 

LY't ude  de  Vahorptlon  dex  (jraûtes  présente  deiî  {i^rlicularil^ 
inléreseuiûtes. 
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Si  on  examine  rintestin  et  le  mésentère  d'un  animal  qui  a  reçu, 
«le  4  à  8  h.  avant  Tobservation,  un  repas  riche  en  graisses,  on  voit, 
à lœil  nu,  les  chylifères  niésenlériqucs  et  intestinaux  gorgés  d'un 
li'juiile  laiteux  (observation  (TAseUi). 

Si  on  examine  au  microscope  une  villosilé,  pendant  l'absorption 
«le  matières  grasses  (la  villosilé  est  constituée  par  une  charpente 
coDJonctive,  dans  laquelle  sont  contenus  les  vaisseaux  sanguins  et 
le  chylifère  primaire,  et  revêtue  d'une  simple  couche  de  cellules 
^|iilhéliales,  prismatiques  par  pression  réciproque,  dont  la  face  intes- 
tinale est  formée  par  un  plateau  finement  strié),  on  voit  les  cel- 
lules épithéliales  remplies  de  granulations  graisseuses  :  ces  granu- 
lations, très  fines  dans  la  zone  sous-jacenle  au  plateau  terminal, 
(levienncnt  de  plus  en  plus  volumineuses,  à  mesure  qu'on  pénètre 
ilaiis  la  profondeur  de  la  cellule,  où  elles  constituent  de  grosses 
gouttelettes;  la  charpente  de  la  villosité  est  elle-même  infiltrée  de 
globules  gras  jusqu'au  chylifère.  On  a  prétendu  que  la  graisse  ne 
Ijénetre  dans  les  cellules  épithéliales  de  la  villosité  qu'après  dédou- 
Memenl  en  glycérine  et  savons  (résultant  de  l'union  de  l'acide  gras 
liliéiv  avec  les  alcalis  des  sucs  intestinaux),  et  qu'elle  se  recon- 
î^litiio  par  synthèse,  pendant  son  parcours  dans  les  cellules;  on  a 
fait  remarquer,  à  l'apfiui  de  cette  hypothèse,  qu'on  ne  voit  jamais 
'le  globules  gras  dans  le  plateau  terminal  des  cellules  épithéliales 
•^t qu'on  ne  j>eut  pas  les  y  déceler  par  les  réactifs  histo-chimicjues. 

'>n  a,  dans  le  suc  pancréatique,  Tagenl  du  dédoublement.  Sans 
'loule,iw  v'itro^  le  suc  pancréatique  ne  dédouble  qu'une  partie  des 
N&ies,  avec  lesquelles  il  est  mélangé,  mais  rien  n'empêche  que 
•'e  «feloublement  ne  soit  complet  dans  l'organisme,  où  les  produits 
le  dédoublement  sont  absorbés.  —  La  muqueuse  intestinale  peut 
♦lailleurs  faire  des  synthèses  de  matières  grasses,  ainsi  qu'il 
f'^ulle  des  faits  suivants  :  1"  Si  on  fait  ingérer  à  un  animal,  ou  si 
"0  intnxiuit  dans  une  anse  intestinale  des  savons  (sans  graisse 
'»*'>ilre),  avec  ou  sans  glycérine,  les  chylifères  ne  tardent  pas  à 
d»*venir  laiteux,  et,  dans  leur  contenu,  on  peut  manifester  la  pré- 
*eDce  (les  graisses  neutres  et  d'une  très  petite  quantité  de  savons. 
-"  Si  on  introduit  dans  une  anse  intestinale  des  acides  gras  (sans 
graisse  neutre),  émulsionnés  au  moyen  d'une  petite  quantité  de 
*arl>onate  de  soude  (quantité  insuffisante  pour  saponilier  uni»  frac- 
limi  ini(H»rlante  des  acides  gras  introduits),  lesrhylifèn's  ne  tardent 
\^>  a  devenir  laiteux  :  ils  contiennent  des  graisses  neutres,  j»en- 
«lant  que  les  acides  gras  disparaissent  de  Tanse  intestinale;  les 
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ftciili^s  gras  se  tîoiit  donc  camliifti^s.  [M^iulaot  leur  passago  a  travrr.^ 
la  parni  irites!inal<%  à  la  glyreriiie»  vraispmblubNiM^til  rnyrnie  jar 
h  miKjui'Mse,  8^  Si  on  hh  ingèiTi-  à  tiu  aiittii;il  Ju  lif.iiir  ilr  haleine 
([^aliiiiUjie  (le  eclyU*)»  le  rliyle  i\m  ^'ècoulo  *lu  cuiiid  thojaciqiK 
coulienl,  an  lieu  du  palmitale  de  célyle,  de  la  (ripatmilioe  :  Bf 
doil-fm  [lîKs  en  conclure  que  le  [lalndliite  de  félyle  a  èU*  dédaiiblè 
en  alcool  rètylKlue,  sur  le  sort  duquel  on  ïf  est  fias  tiit%  H  en 
acide  jialinîlique  qui.  pendaot  mn  passage  à  travers  la  muqneiis«« 
^'esl  cou  jugé  â  la  gl\n*rîue,  \raiseuildablenient  Ion  ri  ne  [lar  cette 
innqnen^e?  i)eK  eXfn^rieneesa  ajialngue*^  «ml  éle  faîtes  en  introdui 
saut  Aans  Tinleslin  de  rnleale  d'auiyle.  de  rnleal/*d  étlr\le,  dn  |Mil* 
mtlate  d'étliyle;  le  eliyh  ue  eonlient  jamais  que  de  la  (rioli-»oe  vi 
de  la  trîpalmUine. 

Nous  ne  devons  toutefois  pas  conclure  de  \h  que  les  icnii^^e^^ 
neutres  subissent,  ellei*  aussi,  im  dêdonlderneul  eornplet  ihm 
rintesliîi,  [louf  &e  reenuBtituer  en  passanl  à  travers  la  ninquenî^e 
iiilesliuale:  lei;  expériences  préeedeuies  prrmveiit  f(ue  le  jibi^un- 
m**ne  est  pnssilde;  elles  ne  f»roiivent  pas  qu'il  est  nécessaire. 

Un  sait  que  seul,  panni  tous  leîi  liqiiide?^  digej^rif!*,  le  sne  pnn- 
eréttlique  dédouble  les  graisses  neutres.  Si  on  |iratique,  cbei  un 
chien,  rablation  du  pancrt*ii»  (avec  conservation  d'une  eorni**aOT 
cmnnKrnieotiiiu  avee  rtnte^slin.  |«jur  éviter  ra]iparitioiMÎu  diabele). 
labsorjdiou  dei*  croisses,  tout  eu  étant  fort  réduite,  u  est  p«ît  *irp- 
priinée;  la  jiro[Kirliou  îd»sorLée  varie  d'ailleurs  ;  elle  est  d\iuLaAl 
plus  graniïe  <[ui*  la  quantité  absolue  est  plus  pelib»,  que  la  fui^iNliti^ 
est  |dus  grande,  que  ta  graisse  est  (dus  linemenl  divisée  {t:>!vl  îiini^i 
que  ralisor[Ktion  des  graisses  du  lait  esl  à  peine  dîuiiuuêt*  |iar  Tabla* 
tion  du  (mucréas),  On  ne  saurait  iuuigiiu*r  (|U  *'u  l'absrnee  An  mic 
pancréatique  les  microlies  întestiïiaui  le  sufqih'^enttlnn**  s;i  fonction 
f^ponitiante  :  ce  serait  une  hyiiMliese  gratuite,  d'aiîleur>  eu 
contradietion  avec  le  fait,  qui  par;utl*iro  i*laldi.  île  larltminutifmdti 
nombre  des  bacléries  inlestinîdes  dans  I  alimeulation  laelee»  el 
le  fait  de  labsenee  de  rermentations  intestinales  eicagérms  thm  \^ 
CA^  ile  dépancréatisation.  —  tin  peut  «riulli^urît,  en  introtijUt^Al 
des  graisses  »nnnlsionui'e>^  et  uoUunnent  du  lait  ou  de  la  ereine. 
dans  irne  anse  inb'*<tinale  isob*e  et  lavéi*  ou  Amia  l'anse  de  Tbtnr, 
coTistaler  rabsorption  de  t-eî^  graisses  [lar  les  eh}lifèri*s  i*orr«*i 
pciudanls. 

Ces  fait!^  établissent  la  possibilité  d'une  absorption  tie  griù»9<»,i!ii 
rabs4*nee  de  (ont  dédoubleménl  préalable»  Sans  doute,  \»  |u^qior* 
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lion  lie  graisse  absorbée  diminue  quand  on  supprime  le  suc  pan- 
oreatiipie  (avec  une  alimentation  mixte,  contenant  une  (juantilé 
moyenne  de  graisse,  un  chien  normal  pouvait  absorber  97  p.  100 
«le  la  graisse  ingérée  —  avec  la  même  alimenlation,  un  chien 
dépamTéaté  n'en  absorbait  plus  que  7:2  p.  100),  mais  ce  fait  peut 
fort  bien  s'expliquer  |>ar  les  modifications  de  Télat  physique  de  la 
graisse  dans  Tintestin,  après  Tablation  du  pancréas.  Les  graisses 
paraissent  devoir  êlre  d'autant  plus  facilement  absorbées  ({u'elles 
sont  en  état  d'émulsion  plus  parfaite;  or  le  suc  j)ancréati(jue  est 
un  [)iiissant  agent  d'émulsion;  il  doit  cette  propriété  :  1"  à  son 
étal  physique  visqueux  et  filant;  2"  à  sa  réaction  alcaline  (une 
émulsion  n'est  pas  stalde  en  milieu  acide;  elle  est  d'autant  plus 
{larfaite  que  la  réaction  est  plus  alcaline);  S"  à  son  pouvoir  sapo- 
nifiant (les  savons  sont  des  agents  puissants  d'émulsion).  On 
c/»m|»rend  dès  lors  que  rabsor|)tion  des  graisses  non  émulsionnées 
¥4t\i  diminuée  |>ar  suppression  du  suc  pancréati(}ue  ;  nous  avons  vu 
que  l'absorption  des  graisses  émulsionnées  (lait),  au  contraire, 
n'est  [las  sensiblement  modifiée. 

Le  rôle  joué  par  la  bile  dansl'absoriition  des  graisses  est  compa- 
rable à  celui  du  suc  pancréatique.  Chez  l'animal  à  iistule  biliaire 
cnnqdêtc,  l'absorption  des  graisses  non  émulsionnées  est  réduite 
(un  chien  normal  absorbant  97  p.  100  des  graisses  d'un  rejias 
déterminé,  n'en  absorbait  plus  (|ue  62  p.  100  après  l'opération  de 
la  fistule  biliaire  complèUî);  rabsorjdion  des  graisses  émulsionnées 
est  au  contraire  à  peine  modifiée.  Or  la  bile  favorise  Témulsion 
des  graisses  :  1**  par  son  état  physique  vis(|ueux:  2"  i)ar  son 
alcalinité;  3"  par  l'action  dissolvante  qu'exercent  les  sels  biliaires 
sur  les  savons  calciques  (résultant  de  Faction  des  sels  calciqiies 
intestinaux  sur  les  savons  provenant  de  la  saponilication  {Kirlielb' 
|ianrréali(]ue),  qui  peuvent  dès  lors  jouer  un  rôle  émulsif  ;  i"  jjar 
faction  favorisante  qu'elle  exerce  sur  la  siq)onificalion  |>ancréaliijiii» 
\.  p.  212)  et  par  là  sur  l'émulsiim  des  graisses. 

/f//  ri^humé  :  les  graisses  sont  absorbées  pour  iin«'  part  à  r«'l;il 
d«*  graisses  neutres;  cette  absorption  est  favorisée  par  h'ur  él.il 
d'émulsion;  lesucpancréati<|ue  ella  bile  favorisent  cette  émulsion. 
l/élal  vi>^ju«Mix  d<»  ces  sucs  est  unt»  condition  f.ivoinble à  réiiml- 
«ii<»n:  leur  alcalinité  lutte  avantageusement  contre  Taction  aiiti- 
t-muNive  des  acides  du  chyme;  la  stéa|>sine  du  suc  j>ancréati(|iie, 
en  engendrant  des  acides  gras,  qui  domient  des  savons  avec  les 
alcdis  des  deux  sucs,  aide  à  Témulsion.  Pour  une  autre  jiart,  les 
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graii^sei  mni  saponiliêes  par  le  f^nc  poncrèalîquB  avant  il\Hf 

absorbep^;  cette  pari  rr**gt  pas  perdue  pour  Trirgîmi^nw  r  l.-i  liil^T 
l'ii  (lîssnlvanl  l<*s  savims  d**  chaux,  lt*s  Rm|nVlie  il'Mia|»[M'f  |iar  leur 
t' Ut t  1 1 1 1 y i^i f [ lie  à  ) *a bi^i» r ] » t ion  :  Ui  r ï 1 1 1 q ue u se  i n t e sli ïia le  a hsorbe  ks 
mmle^  gras  el  les  ^voiï;;,  pour  en  Mvr  dei;  grais^^^  neuires, 

hii  rù\v  CfiEriiiiuii  île  l;i  Inle  **t*lij  sur  paiicri*îiti<|ue  se  iiiaûife^lf 
dans  les  deux  exï>érience&  oii  observations  suivatitea*  —  i«  Cher  le 
lapin,  le  sue  panen^alique  !^e  déverse  ilans  ['intestin  à  33  eui.  enu- 
wn  îin-desst>us  tb*  hi  bile;  dans  toute  la  parlhHiù  it  y  a  smib-meiU 
de  la  bib%  les  cbylifères  ne  SDJit  pas  ïsenï^i  blême  ni  lacleseenU  :  ik 
le  deviLunieiii  â  partir  ilu  point  on  se  déverse  le  «lue  pan  créa  ticpie* 
—  i"  Si,  rbez  le  cliien,  on  pralicpie  h  fhtutf'  chntécifttu-tntmi- 
na!e  (ligaturt^  du  cholédoque,  abôucbenn^ïil  de  la  v^^mnile  biliaire 
ilans  riniestin,  k'nm  certaine  di^lanee  au-defisons  do  Tarn  [ton  le 
(le  Valéry  on  constate  qu'après  un  rej*as  rielie  en  graisses,  \e» 
chvlifi^res  sont  ii  peine  lactescents,  daiisi  la  |*arlie  qui  necr.nttenl 
ijue  dn  suepancréatiqne.  tandis  qn'ils  deviennent  nettement  laiteiu: 
à  partir  du  juiint  exact  où  s*.^  deversr  la  bile. 

Ces  expérience;?  ne  démontrent  pas  ipie  la  [>résivrire  simulUtn*^^ 
de  la  bile  et  du  suc  pancréatique  est  une  condition  uére«isaîre  de 
rabs(u*|ition  des  grnisses  :  on  voil  ks  graissr^  absorbVs  el  b»s  chyb- 
fères  lacleséenlts,  che^  un  animal  ne  ptAssédant  plus  iprutu*  s*îule 
de  ces  deux  ^crélions;  mais  elles  démontrent.,  &oiii  une  fomif 
frappante,  la  suractivité^  de  Tabsorplion  en  présence  du  mélange 
des  deux  sécréliou!*, 

tn  qiianlité  de  graisse  absorbée  varie  avec  la  nattjrr  iïfi  b 
graisse  ingérée  :  celte  quantité  est  d*autant  plui  grande  que  le 
(Kiiut  de  fusion  esl  moins  élevé.  Si  un  ehien  de  iO  kg.  n^r^ml 
100  gr*  de  graisse,  iJ  en  absorbe  97  it  98  isr..  si  c  est  rie  ThuiU 
d  olives;  90  à  95  gr,.  si  cest  de  la  graisse  de  porc;  beaiicouf» 
moins,  si  c*esl  de  la  graisse  de  ttioutoti;  ii  gr*,  si  c*esl  de  la 
tristéarine  [ujre.  —  Cbe/.  un  bonime  porteur  tVune  fistule  dti  i^aiial 
llioracîque.  le  cbyle  était  forlemeni  laiteux,  i  b.  (b'ja  après 
fingeslion  iriine  raliou  conlenanl  île  Thulle:  d  était  à  pt*ine  opa- 
lesceut,  ajirés  T  ingestion  d  une  raliou  conleuaul  des  grMi«»e« 
fusibles  ;'itkï". 

Ces  faits  cfmduiseni  à  rbypollïéfîc  suivante  (ce  n'est  qu  une 
iiyjii»th4?srî^*  L'absorption  des  grai^S4's  fusibbs  a  tin*^  l**mp**raltin« 
inférieure  îï  eidlt*  du  rorj»s  m  ferait  vraisinnldahlement  s^ans  Ij-ans- 
fonnation  priMlable;  celle  des  graifises  fusibles  à  une  ienip^raliif« 
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supérieure  ne  se  ferait  qu'après  saponification  préalable  ;  —  si  cette 
hypothèse  est  exacte,  le  suc  pancréatique  serait  indispensable  à 
'absorption  de  graisses  fusibles  à  température  élevée,  telles  que 
le  blanc  de  baleine;  les  expériences  de  vérilication  directe  n'ont 
pas  été  faites. 

5.  Des  causes  de  r absorption. 

On  a  cherché  et  on   doit  cherrlier  à  ramener  les  phénomènes  de 

l'absorption  intestinale  au  simple  jeu  des  forces  physiques.  —  Nous 
rappellerons  ici  quelques  notions  élémentaires  relatives  à  la  diffusion  et 
à  Tosmose. 

.Si.  dans  une  éprouvette,  on  dis()ose  Tune  au-dessus  de  Pautre,  et 
sans  les  mélanger,  une  solution  de  chlorure  de  sodium  et  de  l'eau 
distillée,  le  sel  dissous  dans  la  liqueur  inférieure  passe  peu  à  peu  dans 
la  liqueur  supérieure  :  il  y  a  diffusion,  et  le  mouvement  du  se!  eon< 
tinue  jusïfu'à  ce  qu*il  y  ait  égalité  de  salure  dans  toute  la  masse 
liquide.  —  La  vitesse  de  diffusion  dépend  de  la  nature  de  la  substance 
dissoute  :  elle  est  grande  pour  les  cristalloïdes  (elle  varie  pour  chacune 
d'elles),  elle  est  petite  et  souvent  nulle  (il  n'y  a  pas  de  diffusion)  pour 
les  colloïdes.  S'il  s^agit  d*uu  mélange  de  plusieurs  substances  dissoutes, 
chacune  diffuse  suivant  ses  lois  propres,  de  sorte  que,  pendant  que 
s'accomplit  la  diffusion,  la  composition  varie  pour  chaque  tranche 
liquide. 

Au  lieu  de  superposer,  pour  observer  la  diffusion,  deux  liquides  de 
com|iosition  différente,  on  peut  les  séparer  par  une  lame  de  papier 
pATchemin,  membrane  perméable,  dialysenr.  Les  phénomènes  sont 
semblables  à  ceux  qu'on  peut  observer  dans  Téprouvelte;  maison  peut 
les  analyser  plus  exactement.  Supposons  que  de  part  et  d'autre  du 
dialyseur  soient  deux  solutions  de  chlorure  de  sodium  de  concentra- 
tion inégale  :  de  l'eau  passe  de  la  liffueur  la  moins  concentrée  dans  la 
liqueur  la  plus  concentrée;  du  chlorure  de  sodium  passe  de  la  liqueur 
la  plus  concentrée  dans  la  liqueur  la  moins  concentrée;  et  ces  mouve- 
ments en  sens  inverses  se  continuent  jusqu'à  ce  (|u'il  y  ait  égalité  de 
composition  des  deux  liqueurs.  —  Si  les  liqueurs  séparées  par  la  mem- 
brane dialysante  contiennent  des  mélanges  de  sels,  l'eau  passe,  de  la 
liqueur  qui,  dans  un  volume  déterminé,  contient  le  moin^  de  riutiécuies 
chimiques,  dans  celle  qui  en  contient  le  plus;  chaque  sel  ])asse,  dans 
un  sensi  ou  dans  l'autre,  selon  sa  proportion  dans  les  deux  li(iueiirs,  et 
rf^  mouvements  continuent  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  identité  (h?  composi- 
tion. Si  les  liqueurs  contiennent,  à  côté  des  cristalloïde>,  des  colloïdes, 
rf>  diTnières  ne  dialysent  pas.  ^ 

On  p4?ut  obtenir  des  membranes  dialysantes  plus  ou  moins  perrnea- 
bi«*«:  nus  dialyseurs  ordinaires  sont  perméables  aux  s(>ls,  iniperiiiéal)l(>s 
aux  ««lluides,  mais  on  peut  imaginer  des  membranes  qui  ne  seraient 
perméables  qu'à  certains  sels.  A  la  limite,  on  a  la  mrmhranr  hcmi-ftcr- 
mé*ible,  qui  est  imperméable  aux  cristalloïdes  comme  aux  colloïdes  et 
ut*  laisse  passer  que  le  dissolvant.  A  travers  une  telle  membrane,  Peau 
pa!«se  de  la  liqueur  qui,  sous  un  volume  donne,  contient  le  moins  de 
molécules  chimiques,  dans  celle  qui  en  ctmtienl  le  plus,  Jusqu'à  ce  que 
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le.i  deux  liqueurs  coiilieiinent  le  même  nombre  de  ces  iiiolèculei, 
indépendamment  de  leur  nature,  sous  un  mAme  volume.  Il  se  pniduit 
un  é<{ullil)re  nqucux  ù  travers  la  membrane  bémi-permèable,  et  rons«^- 
queiiiment  un  étpiilibre  rhimique  quantitatif,  mais  non  qualifleatif. 

I/absor()tion  intestinale  nVst  [wis  une  simple  Hltration.  détermina* 
par  la  pression  exercé(^  par  les  contractions  intestinales  sur  le  liquide 
contenu  dans  Tintestin,  car  il  est  des  cas  où  le  liquide  ne  pénètre  pas 
tel  qu'il  (>st,  où  il  subit  soit  une  concentration,  soit  une  déconcentration. 
D'ailleurs,  la  |)ression  exercée  sur  le  contenu  intestinal  par  les  mouve- 
ments péristalti({ues  de  la  paroi  ne  saurait  déterminer  que  des  déplace- 
ments de  ce  contenu,  car  ces  contractions  ne  vont  jamais  jus(|u'â  l'obli- 
tération de  l'intestin  et  ne  se  produisent  pas  simultanément  dans  toute 
l'étendue  de  l'intestin. 

I/absorption  intt^stinale  n'est  pas  une  simple  osmose,  comparable  à 
la  dialyse  à  travers  une  membrane  hémi-perméable,  car  les  substinccs 
dissoutes  sont  absorbées  comme  l'eau;  ou  comparable  à  la  dialyse  à 
travers  une  membrane  de  parchemin,  car  les  colloïdes  9<mt  absorbées 
comme  les  cristalloides. 

Im  paroi  intestinale  joue  un  rôle  actif  dans  Vabsorption,  —  En  effet, 
les  fcraisses  non  solubles  dans  l'eau,  non  diffusibles,  sont  absorb<'*es  en 
nature;  nous  les  avons  vues  dans  l'épaisseur  de  la  paroi,  sous  forme 
de  Unes  gouttelettes.  —  La  paroi  intestinale  fait  des  tran formation» 
chimiques:  synthèse  de  graisses  aux  dépens  d'acides  gras  et  de  glycérine 
ou  aux  dépens  de  savons,  et  peut-être  reconstitution  de  prot<.'>iques  aux 
dépens  des  protéo>es. 

(lerlains  physiolo^ristes  ont  cherché  à  démontrer  que  l'absorption 
intestinale  des  cristalloides  (vhappe,  au  moins  dans  certains  cas,  aux 
lois  physiques  (1(>  la  dilTu^ioii  et  de  l'osmose.  —  Mais  les  expérienco 
qu'ils  ritenl  peuvent  être  inlerpn'lées  de  fa(;on  à  rentn»r  dans  le  cadre 
(le  la  phy>ique.  au  dire  de  (|nel(|ues  autres  physiologistes.  La  i|Ucstiou 
est  ù  l'étwile:  il  «un vient  de  n'»server  provisoirement  toute  condusitm  à 
ce  sujet. 


Comme  rinlestin  grêle,  le  gros  intestin  (c-ecum,  ciMon,  rectum^  peut 
absorber  des  substances  dissoutes,  colloïdes  et  cristalloides.  La  muqueuM' 
dige>tive  dans  toute  son  étend  ne  |>out  absorber,  mais  l'absorption  nor- 
male se  fait  rss(>ntiellement  dans  l'intestin  grêle  :  dans  les  viiies  digj's- 
tives  siis-di.iphragniani|ues,  b's  aliinenls  ne  séjournent  (jue  quelques 
instants:  dans  resloinar.  l'absorption  est  peu  intens4>:  dans  le  gnis 
iiitotin.  les  matières  ne  (*ontiennent  plus  que  des  traces  de  substan(-t>> 
absorbalil(*>.  Toutefois,  dans  les  ennditions  normales,  on  |>eut  constater 
une  absor()liou  par  le  groN  intotiu  :  on  trouve,  en  effet,  dans  l'urine  de 
l'urobiline  vi  des  si'ls  d'aeides  sulfo-r«uijugues.  produits  de  fermenta- 
tion>  qui  s'aieoMi]»lis>ent  dans  le  gros  iiitotin.  On  s^iit  d'ailleurs  i|u'oii 
peut  subvenir,  au  luoin^  dans  une  et^rtaiiie  mesure,  aux  besoins  nutri- 
tif.». «!«•  r«»rganisihe  par  des  lavements  aliinentain's. 
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Les  poumons  sont  les  organes  de  l'absorption  des  ^az  et  des  vapeurs, 
oxy^ne,  vapears  anesthésiques,  gaz  toxiques. 

Ln  peau  des  mammifères  n^absorbe  pas  en  général  :  plongé  dans  un 
bain  salin,  Phomme  n'absorbe  ni  eau,  ni  sel  dissous,  pourvu  que  sa 
peau  soit  saine  et  intacte.  Toutefois,  des  échanges  gazeux  fort  réduits 
sans  doute,  mais  faciles  à  manifester,  se  produisent  au  niveau  de  la 
peau.  On  peut  faire  absorber  par  la  peau  des  substances  volatiles  à  la 
température  du  corps,  surtout  quand  ces  substances  (iode,  iodoforme, 
aride  salicylique,  chloroforme,  mercure)  sont  protégées  contre  Tévapora- 
tion  par  une  enveloppe  imperméable  ou  par  un  excipient  convenable.  — 
Chez  les  animaux  aquatiques  à  peau  mince  et  lisse,  tels  que  la  gre- 
nouille, la  peau  est  le  siège  d'échanges  gazeux  et  peut-être  d'échanges 
salins  assez  énergiques. 

Thérapeutiquement,  on  utilise  la  propriété  d'absorption  du  tissu  cellu- 
laire sous-cutané  ;  phjtiologiquement^  celle  de  la  cavité  péritonéale.  —  La 
méthode  des  injections  hypodermiques  permet  de  faire  pénétrer  dans  le 
sang  des  substances  dissoutes,  introduites  sous  la  peau.  La  substance 
passe  directement  dans  les  vaisseaux  sanguins,  au  moins  pour  une 
large  part.  Si,  par  exemple,  chez  un  chien,  on  sectionne  la  cuisse,  en 
ne  respectant  que  l'artère  et  la  veine  fémorales,  et  si  on  injecte,  sous 
la  peau  de  la  patte,  de  la  strychnine,  on  provoque  des  convulsions  :  la 
strychnine  a  nécessairement  pénétré  dans  le  corps  par  la  voie  veineuse, 
seule  conservée.  Cette  méthode  s'emploie  en  thérapeutique  pour  les 
sérums  préventifs;  en  physiologie  pour  la  morphine,  le  curare,  et  en 
général  les  alcaloïdes.  —  Quelquefois  on  fait,  en  vue  de  recherches 
expérimentales,  des  injections  intrapéritonéales;  on  pourrait  de  même  faire 
des  injections  intra-pleurales. 

.Si  la  plupart  des  organes  et  tissus  permettent  l'absorption,  cette 
propriété  n'est  pourtant  pas  générale.  Si  on  introduit  dans  la  vessie  un 
alcaloïde,  capable  de  se  manifester  par  une  réaction  physiologi<|ue 
rarnct4*ristique,  atropine,  pilocarpine,  strychnine,  etc.,  ou  un  sel  facile 
à  mettre  en  évidence,  iodure  de  potassium,  etc.,  on  constate  qu'ils  ne 
simt  pas  absorbés. 


CHAPITRE  XV 

LES  ÉCHANGES  GAZEUX  PULMONAIRES 
ET  LES    ÉCHANGES  GAZEUX   DES  TISSUS 


Sommaire.  —  1.  Les  échanges  gasenx  pulmoiudres.  —  I)e  l'existence  d'(^-hao<:es 
p:a20u\  pulmonaires,  a.  L'air  alvéolaire  et  sa  composition.  6,  Le*  gaz  //«  tang^ 
leur  (^tat,  leur  tension.  Des  méthodes  de  détermination  de  la  tension  des  gsx 
du  Han^'.-  résultats.  De  la  paroi  alvéolaire,  r,  Le*  échange*  pulmonaire*^  Cause 
physique  des  échanges  gazeux  pulmonaires  ;  vérification  par  les  consêqaence». 
Des  échanges  gazeux  dans  des  conditions  anormales,  d.  De  la  retpiration  aqua- 
tique et  des  échanges  gazeux  branchiaux.  Cause  de  la  mort  des  animaux  aqua- 
tiques dans  lair  :  dessiccation  et  tassement  de  la  branchie.  e^  De  rMtMinatioH 
de  vapeur  d'eau  par  les  poumons.  /*.  De  la  toxicité  de  l'air  expiré.  </,  Im  prt'Mtinn 
barométrique.  Déprossiou  et  anoxyhémic;  air  continé,  toxicité  de  l'acide  carlio- 
niquc;  compression  et  toxicité  do  l'oxygène;  décompression. 

2.  Les  échanges  gateaz  des  tissus.  —  Du  lieu  où  se  produisent  les  oxydation»: 
pouvoir  réducteur  du  sang  asphyxi(|ue  :  le  sang  n'est  pas  nécessaire  aux  oxy<la- 
lions.  Oxydations  et  production  d'énergie.  Échanges  gazeux  placentaires.  Cause 
des  échanges  gazeux  dans  les  tissus. 


1.  Échanges  gazeux  pulmonaires. 

(t.  L'air  alvéolaire.  —  Il  se  produit  des  échanges  gazeux  au 
niveau  des  poumons.  1/air  inspiré,  sec,  contient  40,8  p.  \W 
d'oxygène  et  0,03  à  0,04  p.  100  d'acide  c^irl)onique  :  l'air  expiré 
(ciiez  riionime  à  respiration  normale  >  contient  16  p.  100  d'oxygèiu* 
et  4,4  p.  100  d'acide  carlmnicjue. 

Il  disparaît  tlonc  d<»  loxygèntî  et  il  ap|>arail  de  l'acide  carU»- 
ni(jue  dans  les  alvéoles  pulmt^naires.  —  100  ce.  du  sang  de 
Tarière  pulmonaire  conliennent  48  ce.  d'acide  carlnmique  el 
1:2  ce.  d'oxygène;  100  ce.  du  sang  tle  la  veine  pulmonaire  con- 
tiennent 40  ce.  tl'acide  carlMmitjue  el  -0  ce.  d'oxygène'.  Le  s;mg 
|»erd  donc  de  l'acide  carlMMiitjue  et  prend  de  l'oxygène  pendant  s<ni 
pas.sage  dans  les  capillaires  pulmonaires. 

I.  IjCS  ga/  êiaui  mesuré»  à  0"  et  suus  une  pression  «le  'iCO  mm.  do  niiTvun-. 
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L  Plude  des  échanges  gazeux  pulmonaires  nécessite  la  con- 
naissance (le  Tétat  physique  des  gaz,  de  part  et  d'autre  de  la 
paroi  perméable,  et  en  particulier  <le  leur  tension,  car  le  sens  et 
la  vitesse  de  leur  diffusion  dépendent  de  la  différence  de  leurs 
lensitms  <le  part  et  d'autre  de  la  paroi. 

La  cumposition  de  Pair  alvéolaire  n^esl  pas  identi({ue  à  celle  de  Pair 
expiré;  en  effet,  Pair  expiré  est  constitué,  pour  une  part,  par  Pair  ins- 
piré (|ui  remplit  les  premières  voies  respiratoires  (fosses  nasales,  pharynx, 
larynx,  trachée  et  grosses  bronches),  et  pour  une  autre  part  (mais  seule- 
ment pour  une  part)  par  Pair  alvéolaire.  Or,  on  constate  que  I*air  des 
premières  voies  ne  subit  pas  de  modiflcation  importante^  de  composition  ; 
donr  Pair  expiré  est  plus  riche  en  oxygène  et  moins  riche  en  acide 
carbonique  que  Pair  alvéolaire. 

Pour  calculer  la  composition  de  Pair  alvéolaire,  riiez  Phomme  au 
moment  de  Pexpiration,  il  suffit  de  recueillir  Pair  d*unc  expiration 
normale.  Pair  d'une  expiration  forcée  et  d'en  déterminer  le  volume  et 
la  composition.  Un  homme  respirant  normalement  expire  un  volume 
d'air  V  (575  ce.  par  ex.)  contenant  un  volume  v  d'acide  carbonique 
(26  ce.  6  par  ex.).  Le  même  homme  faisant  une  expiration  forcée  expire 
un  volume  V  (1  800  ce.  par  ex.)  d'air  contenant  un  volume  v'  (03  ce, 
2  par  ex.)  d'acide  carbonique.  On  peut  admettre  que  ce  volume  V 
(1  800  ce.)  est  formé  du  volume  V  (575  ce.)  d'air  d'expiration  normale 
et  d'un  volume  V  —  V  (1225  ce.)  d'air  alvéolaire.  Le  volume  V 
i57.*5  rc.)  d'air  d'expiration  normale  contient  un  volume  t»  (20  ce,  6) 
d'aride  carbonique;  le  volume  V  (1800  ce.)  d'air  d'expiration  forcée 
contient  un  volume  v'  (93  ce,  2)  d'acide  carbonique;  donc  le  volume 
V  —  V  (1  225  ce.)  d'air  alvéolaire  contient  un  volume  v'  —  v  (93  ce,  2 

—  20  w;.,  6  =  60  ce,  6)  d'acide  carbonique,  soit   ^'>  ~  îl  p.  100  (ttpJk 

=  5,43  p.  100  ). 

pour  calculer  la  composition  de  Pair  alvéolaire,  au  moment  de  l'in- 
HpiratioD,  il  suffit,  connaissant  sa  composition  au  moment  de  Pexpira- 
tion. de  calculer  le  volume  d'air  A  contenu  dans  les  poumons  à  la  fin 
d«'  Pexpiration  normale  (3  000  ce  par  ex.)  et  le  volume  d'air  a  d'une  inspi- 
ration normale  (500  ce  par  ex.).  Soit  c  la  proportion  p.  KK)  d'acide 
«uirltonique  contenu  dans  Pair  A  (5,43  p.  100  d'après  notre  calcul).  La 
quantité  d'acide  carbonique   contenu  dans   les   poumons  à  la    lin   de 

Pi'xpiration   est     .^^  (    *      lOO =  162,9    par  ex.j.  A  l'inspiration, 

le  volume  d'air  pulmonaire  est  A-f-a  (3000  4-400=3500  p.  ex.);  la 
quantité  d'acide  carbonique  n'a  pas  changé,  puisque  Pair  n'en  contient 

\    xT  C 

que  des  quantités  négligeables;  c'est  donc  .  .  (102  «c,  9  p.  ex.). 
Lu  proportion  d'acide  carbonique  est  donc  iiui/^i  qv  (  -^L^n  =  0,0405 
p.  ex.)  et  pour  100  ce  elle  est  ^-^  (4,05  p.  100  p.  ex.). 

Ces  nombres  simt  applicables  à  Phomme;  mais  rien  ne  prouve  a 
firi'fri  qu^iU  le  sont  à  tous  les  animaux'.  On  a  analysé  Pair  ex])iré,  chez 
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k-  rhifn  trnchéotomlaè  ;  ftu  n  trou  vr  2,8  |>*  lUil  dWide  cflrtHmKiuo.  On 
p**ut  admettre  tjue,  dïins  i't!S  randiiicius»  Vmr  expira  rsl  idrntîi|Uf  h 
Vnif  n]\'èi\tn\Ti\  On  admt'ttm  d*mr  que  VniT  nlvi^idniri*  du  rliirn  trn* 
i!hi*oU>iîiis^  rtinliiîtil  2>8  p,  H)0  crrtr idiî  crtrhntiM|U4*  Hu  moni»*nt  dt*  IVxpi- 
ration^  —  if^i  tm  ndmvA  {r'vsi  \k  um*  Jivpo[|ièstî,  qui  ftiiriiii  tirsniii  d'uinî 
vérilleatiun  experj  tue  n  laie)  r|iu!,  chei  k'  chii'ti,  h  mppuri  du  v*dumr  dt< 
Vnïr  ruïipire  n«   vcilumi*  de  Pair  rfi^iiinl  dwtîs  Jo«i  pnutnoiH  à  ïn  lin  di* 

Tciîpiriition  est  le  mi''iii(r  ^  l-iîïOT*)  *^^*^  ^^^^  PImmme.  ^lii  pi'iit  i^aIcuIkc 
tfl  rii^Iiet<t«4«  d«  l'air  nlv/^olûire  m  ncidi^  rnrbriujqtie,  au  rrMimfitt  *\t 
riuspir-ntiittv  eomnii»  on  Vn  fitil  |HMir  ritonmir:  fin  trouvi'*  n'tim 
2,i  p*  imj- 


Composition  de  Vair  tilvfalaffe  en  voliimf^M  p. 


itfO  . 


Aride    cnrhoiil 

Oxyfç^ni* 


7l)J 

13.4 


7U.2 
10,2 


TftàCHSOTOMtâi 


18.0 


7U,2 
2,1 


Cliex  le  I  lut? Il,  re^pirâui  norniAtinnt'ul^  dont  tji  veiililalmn  iMitriuxiAtro 
esl  uiûLiis  parfAiLe  qut'  chez  la  clweti  IrrirliiHtlnmr.sê,  )a  prujKïj'tti^i»  d'^cidr 
carÏMVfiJque  Jilvéolnin*  eM  n:iâuréiiient  plii»  fifrltr;  iniiis  «.umnii*  la  p1t«fmH 
ûen  i*]ïpt-n«*n('i*i*  ont  H*'  faite:*  sur  ûe.^  cJiiens  lrnuliéiitj^miïi<^>^  on  prtti 
retenir  I^i^  »i>îiibrf!i*  pr4k^i>d**nl»,  *;oujnie  appItcAbles  aux  ri^f-hi^n^hr» 
pji}^iiiiilugiqut«!i«  rlît'it  II*  fîhipn. 

L*?  iflblenii  préc^etil  mu  me  cvé  résultai». 

6.  Les  gaz  du  sang.  —  Le  %mi^  cmûïmi  rlps  gaf,  :  amie, 
oxygt'iî*'  »*i  ariil*^  raitKmîqiK*.  L'ozoli*  v$i  ilïsaïus  dans  le  saûg; 
roijgt^ne  lit  l*aci(le  eiirlHiniijnc  sool  «  1  elal  de  cointHiiâiiM>ti&  cW- 
niiques  :  oxyhrinoglolniif»  *l'uïjf  |iart,  rarlMiiiales  **[  njiiihin;û^fit}i 
carlHinico-jïrDléifïur^  d*aulre  part.  (h\  lVi\vlit'*iuoglobirie,  Ifîi  Ijkar- 
buiiiili's  (raloliâ  **l  [**s  (*i)triliiiiâiïions  i'arÏM>iiictKfiratéii|iifS  stmï 
dissrjcialjlcs  à  h  U^iiipén'ilurL'  fin  rïjrjis;  Alv^  ifi-'iiiîittnil  doru' 
qu'i*!!  pri*scnce,  dans  le  milieu  aml»t;iîiL  «l'une  rerlaine  (in^KfcrlifJti 
dfiïyfîi'*iJ*^  f>n  il'ai'idé  c4irbnnii|ii('  libres,  aynnl  nne  leii?iion  f^iîil*^  à 
ta  Ipusiiîij  i\o  Ay^imûmi  dc^  cornpiW*j*diî4SiunûIdeSi  dans  les  eon- 
ditiom  ambiantes.  Dan^  Im  inchangés  galeux,  (m  ii*a  à  li*iiir 
ccMïipk  que  du  gaz  dissous  et  de  m  tension  t  ta  comtiiiiiijton  ilbfto^ 
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ciable  ne  joue  qu'un  rùle  de  réserve,  pouvant,  suivant  les  circons- 
tances, abandonner  du  gaz  au  milieu  ambiant,  si  la  tension  de  ce 
gaz  dissous  dans  ce  milieu  devient  moindre  <jne  la  tension  de 
dissociation,  ou  enlever  du  gaz  au  milieu  ambiant,  si  la  tension 
de  ce  gaz  dissous  dans  ce  milieu  devient  supérieure  à  la  tension 
de  dissociation  du  composé  dans  les  conditions  ambiantes. 

Pour  étudier  les  échanges  gazeux  pulmonaires,  on  doit  con- 
naître la  tetmon  des  gaz  dissous  dans  les  sangs  veineux  et 
artériel. 

Pour  mesurer  la  tension  d'un  des  gax  du  sang,  de  Tacide  carbonique 
par  exemple,  on  peut  songer  à  procéder  de  la  façon  suivante.  Dans  une 
eureinle  contenant  de  Pair,  on  (ait  pénétrer  du  sang,  en  évitant  le 
(umtact  de  Pair  extérieur;  on  ferme  Penceintc  et  on  agite.  La  tension 
de  Pacide  carbonique  dans  Pair  étant  très  faible,  beaucoup  plus  faible 
que  sa  tension  dans  le  sang,  une  partie  de  l'acide  carbonique  du  sang 
se  dégage,  et  le  dégagement  continue  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  équilibre 
de  tension  entre  le  gaz  dissous  et  le  gaz  dégagé.  Si  on  détermine  alors 
la  ten.sion  de  Pucide  carbonique  dans  Pair  de  l'enceinte,  —  il  suffit  de 
coiinallre  la  pression  dans  Penceinte,  ce  qu'on  fait  au  moyen  d'un 
manomètre,  et  la  proportion  d'acide  carbonique  contenu  dans  un  volume 
du  gaz  de  cette  enceinte,  ce  qui  résulte  d'une  analyse  simple,  —  on  en 
pt*ut  tirer  la  tension  de  Pacide  carbonique  dissous  dans  le  sang. 

Otte  méthode  est  imparfaite  :  en  elTet.  si  on  peut  ainsi  connaître 
la  li*nsion  de  Pacide  carbonique  dans  le  sang  à  la  fin  de  l'agitation, 
ittrsqiii*  Péquilibre  de  timsion  est  établi  entre  les  gaz  du  sang  A  ceux 
df  Patmosphrre  de  Penceinte,  on  aurait  tort  d*on  ctmclure  que  cette 
tension  est  la  tension  des  gaz  avant  l'agitation.  Il  en  serait  bien  ainsi 
il  la  tension  des  gaz  dissous  dans  le  sang  était  indépendnnte  de  la 
quantité  des  combinaisons  dissociables;  mais  on  sait  que  la  tension 
des  ^m  dissous  dans  le  sang  diminue  à  mesure  ({ue  la  quantité  de 
substance  dissociable  diminue  :  la  méthode  décrite  fournit  donc  une 
valeur  trop  faible  pour  la  tension  de  Pacide  carbonique.  —  La  valeur 
de  la  tension  de  dissociation  d'un  composé  varie  avec  la  température, 
diminuant  et  augmentant  avec  elle;  si  donc  on  agite  du  sang  dans  une 
enceinte  à  la  température  ambiante,  on  a  une  valeur  trop  faible,  puis- 
que la  température  est  abaissée.  —  Enfin,  du  sang  conservé  in  vitro 
«roiivimme  de  Poxygéne  et  produit  de  Pacide  cnrboni({ue;  or,  nous 
venons  de  le  dire,  la  tension  des  gaz  du  sang  diminue  en  même  temps 
•|ue  la  quantité  absolue  de  ces  gaz  contenus  dans  le  sang,  malgré  la 
présence  des  corps  dissociables;  donc,  dans  le  sang  (uniservé  in  vitro, 
la  tension  de  l'oxygène  diminue,  celle  de  l'acide  carbonique  augmente. 
;Faiis  doute,  la  consommation  d'oxygène  et  la  production  d'ncide  carbo- 
nique sont  des  phénomènes  peu  importants;  ils  interviennent  cependant 
lM>ur  altérer  légèrement  les  résultats,  car  l'équilibre  de  tension  entre  les 
piz  dissous  et  les  gaz  de  l'enceinte  ne  peut  Hre  obtenu  qu'après  une 
a^ritation  assez  longue  pour  Pacide  carbonique,  très  longue  pour  l'oxy- 
p*ne.  —  Otte  critique  permet  de  modifier  la  méthode  et  de  la  rendre 
plus  précise. 


irKI^as   DE   l*fl%S10L0(îlB 

^ïup|Hiï$oriï4  c]i»B  le  sniT^  4«>it  agiU'  dnits  une  cvtirviiile  ioiiirtiant  de 
raîr  refiît'Miittïil  2  |>.  KKi  rraride  <'arl"inM|r>ts  H  quVi  In  Un  dr  l'niriln- 
tion  la  pmporlion  d'rttide  c«rliiHii<tin'.  <'l  pur  suilt*  ^mi  U'tiî*iun,  tyut 
sîU|ii>riL*uri>  ii  2  p,  lUU;  un  en  pHiit  t'tnirhjrr  ^piiî  In  U'iii^ii»!»  ih*  ce  pw 
ijrtri-^  it.'  saiJir  Huii  sup**nt.«urM  n  2  p-  liML  Knp|>0î4(inî^  (|Ul»  r*>  m^nit*  *J*iip 
âoit  ajBrilH  dan^^  une  PtiroinU'^  contennnl  dt;  l'nir  rcfiItTinant  !i  p.  Ilii) 
d'aride  cârbonîc|itr%   el  qu^a  In  lin   dr    r^ii^jlfilion   Ut  prù|H»rtH»ri   d'nciÀf 

c*firljnaii|iii'.  id  par  *iittc  *«  U'iiMon.  »tit 
u»f**ni'un*  ^i  3  p.  lOCk  i>n  ni  peut  lufi- 
cUirv  qm*  l«  Irtii^uiii  de  n*  giu  daiu  l^f 
»nti^  èUiil  inférieure  ë  :i  p.  tOÔ.  (>llf 
iensioii  osl  ^iiûsi  comprise  enlrt-  2  H 
vt  p,  lOiï  ;  r>sl  lii  il  m*  premii'n*  liidK^- 
tion.  bien  ^î^iivont  i^uflbArilt*  i*d  phY«ji>* 
lo^jp.  Si  di>nr  im  l'tikldÉi  1  n|tiiltJ*fy  ûf> 
tensïoïi  oivlre  les  ^m  du  snnp-  et  li^  ^ 
d'eaieinteis  renfermant  de*  pr*»fM»flirtii* 
eroissanU^^  d'i!L*ide  carliotûffue  ou  â\^xy* 
geiie,  oti  piiurra  eoiuiallri'  d#'Uît  liinile^ 
enire  U^squeUes  e^l  eiinipri%e  1»  valeur 
de  lit  ten^iiiu  du  ^hï  dnn»  I»!  i^ii^é  t«t 
IVsperiejiee  se  frtil  h  la  ti*ui{U*rnUirti  dii 
l'orps,  et  lo  eliOM^  esl  frteiUs  Ip>  dfw» 
prirn:ipiile'^('niises  d'erreur  de  In  uiHJiÉ>de 
priiïNlive  seront  ^Umitié<?s  et  U-i  n^Mil^ 
Irtts  seronl,  en   ^'■éneral,  snli^rai partis  «ï 

Au  lieu  dVmlraire  le  îuiû|f,  pour  Vm^* 
1er  d*ini*  «ne  eneeint*"  et»iUeii»nl  un  nu*- 
Innge  de  i£:iït  de  eiMii|H>Hiliiin  rtinime.  *m 
peul  (iiH^riT  ^iir   ruainmi  vivjint,   (Hi  »^ 
>ert  fllnrs   de   divers   nppll^cil^   appeira 
aétatonfimMrfîi    ou    ttémaUt/romhtrtM.    Cr» 
appareils  ^nil  essentiel lemenl  eaasliliîéï 
pRr  une  enr*i'liiie  munie  de  deux  IuIu'a 
el  remplie  d'un  mvïnnjj:*'  ^menx  di*  rom* 
position  connue;   run  des  (uh^*-^  (yiddne- 
teur)  ifinimunifiue  nva:  Je  ïumi  renlrml 
d'une  iirlere  (earolide.  p.  vx.}i  le  M^erund 
(alHJUf'leur^    rmnmuntqtie    Miit    livre    it 
lM>ut  fM'fijdieritjne  de  l 'artère  (eitiniUiIe^. 
âojl  avec  le  ImjuI  eenlral  d'une  veine  (juf'uloire,  p,  p%^U  l*e  *«ii^%  amené 
par    le    luhe   fidducteur,    conle    sur  ks   pftnù*   de    IVneeiule    et    ffnlfr 
dHiiiâ   Turpini^me   par   le  tube  alidueleur.  Pendant    inm  ^lisMMiient  sur 
îei»  pnrurs,  il   éehnnge  i^es  |ïjik  fivee  ceuii  de  IVneejnte.  Si   rappaml  vil 
plongé  dit  Us  un   Imin  à   la   température  du  cwfp»,  un   eM  éntïn  dVxeel- 
Jenlcii  rnriditionï^  pour    éviter  le^   euu^e»  dVrrc*iir9  d«^  la   nii^lliiMfe  pri- 
maire. Kn  i-ITet«  le  »itnjf  He  rênouveMnt  ^ans  ec$M%  il  n\  a  plu*  k  irntr 
compte  de^  uttHliliLatiiini*  de  la  tension  de»  gnis  du  sanii:^  r4*«u1tant  d'une 
*tni&*îon   ou  d'unw  abft<>rptiyn  de  gut:   it  n'y  a  plus  tt  U'ntr  Cinii|4e  de 
La  t^inMinitnatitin  d'uxY^ene  et  de  La  produriiun  diacide  C7irtiimi*{ue  |ar 
le  utu^  lui-nn>uKV  On  eun^teiLe  Imite foiâ  «[ue    Tequllibre  de  tension  dr« 


.^^^ 


Se  II  rallia  ii  nu  a^rot<^ 

Il,     bll|ll'1ll«f|«K  ;     t,, 

K.  ttit»e  4r 
fubt'  fiuar  Tnin'  le- a 
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paz  est  lent  à  s'établir  dans  ce  procédé;  aussi  est-il  avantageux  de 
remplir  Tenceinte  d'un  mélanfçe  gazeux  renfermant  les  gaz  à  une  tension 
connue,  voisine  de  la  tension  présumée  de  ces  gaz  dans  le  sang,  et  de 
déterminer  par  plusieurs  expériences  une  limite  supérieure  et  une 
limite  inférieure,  pour  les  valeurs  des  tensions. 

Cette  méthode  présente  une  difficulté  pratique  :  le  sang  qui  coule  sur 
le«  parois  de  Tappareil  ne  tarde  pas  à  coaguler  et  la  circulation  est 
int(*rrompue  :  Texpérience  ne  peut  durer  que  quelques  minutes,  temps 
de  l>eaucoup  trop  faible  pour  permettre  rétablissement  de  l'équilibre 
des  tensions  gazeuses  :  cet  équilibre  ne  sVtablit  que  lentement  pour 
Tacide  carbonique,  que  très  lentement  (i  heure  au  minimum)  pour 
Toxygène.  On  peut  remédier  à  cet  inconvénient  en  injectant  dans  les 
veines  de  Tanimal  une  solution  d'extrait  de  sangsues,  ({ui  rend  le  sang 
non  coagulable  pendant  quelques  heures,  sans  modiiler  notablement  la 
circulation. 

Voici  les  résultats  obtenus  chez  le  chien. 


I^  tension  de  Tacide  carbonique,  dans  le  sang  veineux^  a  une 
valeur  moyenne  de  S, 4  p.  100  d'atmosphère,  avec  des  valeurs 
extrêmes  de  4,7  et  6,4  p.  100.  La  tension  de  Tacide  carl)oni<iue, 
dans  le  sang  artériel,  a  une  valeur  moyenne  de  2,6  p.  100  d'at- 
moisphère,  avec  des  valeurs  extrêmes  de  2,1  et  3,8  p.  100.  — 
Dans  le  cas  spécial  du  chien  trachéolomisé,  dont  la  ventilation 
pulmonaire  est  plus  parfaite,  la  tension  de  Tacide  carbonique, 
dans  le  sang  veineux,  est  en 
moyenne  de  3,8  p.  100  ^ratmo- 
sphère,  avec  des  valeurs  extrêmes 
de  3,6  et  8,1  p.  100. 

La  tension  de  Toxygène,  dans 
le  sang  veineux,  est  en  moyenne 
de  2,9  p.  100  d'atmosphère,  avec 
des  valeurs  extrêmes  de  1,3  et 
4,6  p.  i 00.  La  tension  de  Toxy- 
gène,  dans  le  sang  artériel,  est  en 
moyenne  13  p.  100  d'atmosphère. 


c.  Les  échanges  pulmonaires. 

—  I^  cavité  alvéolaire  est  tapissée 
(Hir  une  couche  de  cellules  plates, 
très  minces,  reposant  sur  une  mem- 
brane conjonctive  extr<^mement  riche 
on  rapillainns  sanguins.  Ces  capillai- 
res  forment   un    réseau    très  serré; 

kur  calihre  est  assez  petit  pour  ne  livrer  passage  (|u'ii  une  seule  héma- 
tK'.On  estime  k  200  mètres  carrés  la  surface  alvéolaire  totale  et  ù  150  métrés 
ranvs  la  surface  Me  la  nappe  sanguine.  On  a  ohtenu  ces  résultats  de  la 


Fig.  139.  —  Lobuio  pulmonaire. 
I,  t,  ri^Hcau  rapilluirr  :  3.  rndotlK^Hum  pul- 
iiioiiuire  avrr  »ph  noyaux  :  4.  .*»,  ('».  bronohc 
toriiiiiialc    avec    Kun    )''|iitlirliiiin  ;  7.  vaiH- 
HCHU    iiuliiiuiiuiro. 


•RÉCIS    DE   l*llVl?HOLOr,IE 

fdçon  ^ïiivfttjlt*  :  le**  ciifij1jutri?j^  puttnonairrs  rï'DdmHrfal  i^i'uiic  h^rnuUe, 

celle-ri  oyafîl  7  p.  Ti  d**  dinmi^iri? 
i  ^vi^'W-^W^rr-'C:.  -^^\'^  L'I  2  fi  d'(»imisî<riir,  an  |*inil  llxit 

rApiLlitiri^Ef  (tiilrjit>nAiri*»;  1«  tiunn- 
(ité   du    rtiin^  ronlenij    «liin^  Ir» 

viroM  J  jIW  (ff,;  IV)iflisM-ur  d^  b 
nnppp  ^ftMiiruint*  Hunt  i-^nh*  4 
lu  }j.,  il  m^riipt*  diiiir  uni?  s^urfnci* 
de  150  rii*»lr».*s  larrcH.    —  LVxji- 

i'î(luinî*tiMi  nui}  m  ne  rii«iiitrf«  <(up 
Iva  mmWe^  i n tr»r  -  cji |>i I l«i rc* 
reprê<»i>iili-iit  crn  imn  lo  ifuart  d^ 
la  surffiet'  l*itflle*  Ccîi  dupo»!- 
tiuiis  nuni<i  mil  tues*  >fmt  trt^ 
fjivt>myiî9  aux  <^i'liàngi^  pt- 
neuît*  diuir  Ui    j;ri* odeur  t'-st  pniportitinnelle   i*  îi  surface  du  cooUicl. 


Lcp  (ihysicienîi  ittVinoutivtit  <|ue  les  écliiiiiges  iruzeut,  a  lravei> 
une   mcmbraiie  |ïeriijéîibl(»  aux  gia,  ^'îïvmmiAmvni  grài*«  à  la 

iliiïpj'i.Mice    ^leH    U*ns!iiiii>   4ii 
ga^,  dv  [larl  et  dViulrt*  tie  b 

reuceiiile  tn'j  sa  kniiiiiui  fsl 
plus  (grande  (larii*   IViimûl*' 

jU^qirà   re  que  moit  milb*^ 
Ti^^ alite  de»  leiisioiui  de  ftart 

e(  iraulrr  Je  (:i  jiarui. 

Au    iuu?aii  de^  («Hiiuims, 

^,     .,,        ^  ^,  *     ,     .      oneonstûte  un  iiaswigt^  d  oï)- 

rijî.  III.   —  8*^hémtt   moiurim  U  tbttpo*        ^  ■  , 

saino  r««pocvivp  iii*  i*ipuii^iitim  piiîmo-     gfHtc  ik*  1  aluïd^pUerc  aUi^ 

UAir<p  ..t  ilr.»  nipillairrf  iUi  t  I.^Hiatôte.  j^j^,,  ^|^^^^^  [^  ^^^^^^  ,,j  ^jl,  ^^^ 

Im  Itiiuri'  «lu  ImuI  oiiMili'-  ^i^nllhi'éititii  itiiÈnifiiMiro  |,       .  .  i         ^  i 

,-l.lr    l«ll||«,.  \    .lui,..  «lHr,«.u.drl,,p,<c.-       «l^e     -1  flCIlll'     <arlHiiiH|iie    llll 

:::.:;'.;";  ;;;x.  v,i;':,.:.:"r;:.r  t  *«nK  <»«■«  "  ai....«|.ii.;r,.  ^u^,. 

4il|ilt|Mlrr;  1.  i|iiirl*r  f iriiiiyirtitr   «Im  |itii|4i|it.iui»a  •  '  I 

«ouiif'ii**.  4«ii*M  fMiiiii»^*iUt  n'«i4i*rj|iWAtiv,     daiis    le    ^lig    Yeinetis    du 
r».  «  uiniii  l'iueu.ii  a  fias*  vU*  nuivrtuhlf'- 

iiieul  déteriiutiee  :  lu  saWm 
provisoir**  li  ji,  100  esl  pL*ul-*'*lji'  hciii  faible:  mais  on  peiil  atbiii*!* 
Ire  avptî  pleine  roiillanre  que  celle  tensiïin  fst  inferienn?  É 
VA  [K  lOO  fl'aliïKisphèri'  ;  re  nnndirti,  repréwnUinl  la  leiiMOfi  de 
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Toxygène  daus  le  sang  artériel,  est  nécessairement  supérieur  à 
la  valeur  de  la  tension  dans  le  sang  veineux,  puisque  de  Toxy- 
gènc  est  ahsorbé  aux  poumons  et  que  la  tension  de  Toxygène, 
dissous  dans  les  liqueurs  à  hémoglobine,  augmente  à  mesure 
qu'augmente  la  quantité  de  gaz  absorbée.  —  Donc  la  tension  de 
Toxygêne,  dans  le  sang  veineux,  est  inférieure  à  13  p.  100  d'at- 
mosphère; la  tension  de  ce  gaz,  dans  Tair  alvéolaire,  étant  sen- 
siblement égale  à  18  p.  100,  le  simple  jeu  des  forces  physiques 
suflii  à  déterminer  le  passage  de  Toxygène  dans  le  sang  des  capil- 
laires pulmonaires.  —  La  tension  de  Tacide  carbonique,  dans  le  sang 
veineux  du  chien,  est  d'environ  5,4  p.  100  d'atmosphère,  avec  des 
valeurs  extrêmes  de  4,7  et  6,4  p.  100  ;  sa  tension,  dans  lair  alvéo- 
laire, est  de  2,4  à  2,8  p.  100;  le  simple  jeu  des  forces  physiques 
suflU  à  déterminer  le  passage  de  Tacide  carbonique  dans  l'atmo- 
sphère alvéolaire. 

Le$  échatigei  gazeux  pulmonaires  apparaissent  donc  comme 
des  phénomènes  physiques;  cette  conclusion  est  confirmée  par 
les  considérations  et  par  les  faits  suivants. 


Si  le  passage  des  gaz  se  fait  aux  poumons  par  le  simple  jeu  des 
fon-pîi  pliysiques,  la  tension  de  Toxygène,  dans  le  sang  artériel,  peut 
^trp  inférieure  ou  égale,  mais  ne  doit  pas  être  supérieure  à  sa  tension 
dans  Tatmosphère  alvéolaire  ;  —  la  tension  de  Tacide  carbonique,  dans 
Pair  alvéolaire,  peut  être  inférieure  ou  égale,  mais  ne  doit  |)as  être 
siijHTÎeure  à  sa  tension  dans  le  sang.  —  L'expérience  établit  qu'il  en 
fst  bien  ainsi  :  la  tension  de  Toxygéne  est  égale  à  13  |).  100  dans  le 
sang  artériel,  et  à  18  p.  100  dans  l'air  alvéolaire;  ta  tension  de  Tacide 
rarl>onique  est  égale  à  2,6  p.  100  dans  le  sang  artériel  et  dans  Tair 
Alvéolaire. 

Quelques  auteurs  ont  publié  des  nombres  différents;  d'après  eux,  la 
U'nsion  de  Toxygène  serait  plus  grande  dans  le  sang  artériel  ({ue  dans 
Tair  alvéolaire,  et  la  tension  de  Tacide  carbonique,  plus  grande  dnns 
l'air  alvéolaire  que  dans  le  sang  artériel.  Dès  lors,  le  passage  des  gnz  à 
travers  la  paroi  pulmonaire  ne  pourrait  plus  être  expliqué  par  le  jeu 
dp>  s4Miles  forces  physiques;  il  faudrait  faire  int(Tvenir  une  force  suf)- 
plémentaire,  liée  à  la  vitalité  de  répitbéliuui  alvéolaire.  Les  expériences 
dont  il  ^'agit  présentent  des  causes  fondamentales  d'inexactitude  :  il 
n'v  a  pa»  lieu  de  les  retenir. 

Mais  |M*ut-étre  le  passage  du  sang  à  travers  le  iioumon  et  le  renou- 
vellenient  de  l'air  alvéolaire  sont-ils  trop  rapides  pour  que  le  régim»* 
définitif  soit  établi;  peut-éln»  parviendniit-(»n,  en  rnlentis^nnl  le  cours 
du  sang  ou  en  diminuant  la  ventilation,  ù  réaliser  un  équilibre  final  en 
«l«-sacford  avec  les  lois  physiques.  L'expérience  est  faisable  :  on  intro- 
duit |»ar  les  voies  respiratoires,  jusque  dans  une  division  bnuichique. 
uni*  sonde  creuse,  terminée  par  une  ampoule  dt^  caoutchouc,  et  on 
ffonfle  cette   ampoule  de  façon    à   obturer   celte  bronche  :  on    a  ainsi 


t7â 
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isulè  une  région  cfu  pdiimuit,  tUm^  1iii|ud]e  In  vi^iiUIttlioti  ni'  5p  fntl  film. 
Après  un  ïernps  plti";  ou  moins  lon^  H  h  10  uiin.),  nii  rrtire  une  r**r- 
laine  quantUé  év  cet  «ir  non  rt^notivelé  (ii  cet  i-ffH,  un  luUt»  rmiix  Irm- 
v*?r»(.'  ïn  iwmîlo  H  raujpmili'  lemiinale:  tVsl  pur  c**  lulip  qu'cm  fM*ul 
extraire  !*îiif,  sans  C!iil**v«r  ni  dî^plactr  rappareil),  pour  y  dHvnmtivr  îm 
tension  dcï^  pné,\  on  fli'tf^rînioe  &n  cni^tne  temps  l.-i  lenshm  de  ci*^  irai 
dans  1b  sang  vetneu^.  <hi  trouve  que  la  len^ion  de  t'm-ide  mrlioMitfui* 
t!sl  égale  à  3,8  p.  luu  dan»^  Tair  alvéolaire  et  dans  l<*  «anp  vfiMieux.  Il  ^ 
a  aerord  parfnjl  nvee  in  Ihenrie  pïiysiqne. 

Le$  nombrei^  que  uuuh  avons  rourni*  ne  »onl  q«e  des  ïnoyenneis»  mui» 
ils  âuTlhent  à  démontrer  «[ue  IVquilibre  des  LenKions  tW  l'acide  rarlto- 
nique  i^>lab1it  ])4ixndant  le  pasf^a^e  du  i^ng  dan^  les  i^apillnire*.  |>ulinc*> 
naire>^f  tandi;^  que  L  équilibre  de;^  len^^îun»  de  Tiixygrne  nV^t  pus  riAlili. 
—  Le  sang  »e  débarrasse  au  maximum  d'ueide  earhoniquei  il  tic  »r 
eUarf^e  pas  nu  maximum  dVixygene. 

î^i  la  tension  de  raeîde  earhonJt]ue  ditns  le»  irtv^^nle»^  diminurv  — 
cela  se  produit  quand  la  venUlation  im^  tatt  plus  eiimptelt»nient»  pat 
augmenlaUnn  du  nomlire  uu  de  l'amplitude  dei^  in^ptraliimst —  raltaiM^r* 
ment  de  la  lenaion  de  i^e  ga^*  dans  Je  ^an^  qui  traverse  les  f-aptllain*^ 
pulmonaires,  ost  plus  grand:  k  sang  arl^nel  renferme  de  TAride 
rarbnnique  h  tension  moindre  «pie  pendftnt  la  respiration  nurmaïe.  ï*t 
ta  productiort  d'aride  earbonique  dani  l'ûrgantsme  ri^t  ronstanïe,  ta 
leQ«çktn  de  ee  gaz.  dans  le  »ang  vetneusi^  est  moindre  ifUe  (>endant  ta 
respiration  normale,  Le^  **eJiange>  gaxeux  s*necom|i1is^ent.  emninr  dan» 
len  eonilitionH  ordinaires,  nvee  eetle  ^ule  dilTérence  que  les  grand eiini 
des  tensions  de  Tadde  earbonique  sont  diminuée?  de  part  et  d'autre  de 
la  paroi  alvéolaire, 

Si  la  if^nsion  de  l'acide  earbomqae  augiucnle  dans  Tnir  alveolairr.  — 
cida  se  produit  quand  la  ventilation  i^*-  fait  moins  eoui ptetemetil.  pal- 
diminution  du  nombre  ou  de  l'ampli  lui  te  de»  inspira  tion«i«  ou  quaod 
l'atmosphère  ambiante  «^n lient  de  Tac î de  earlionique  (ftir  coulfne. 
p.  cît*)»  -^  rabaissement  de  la  tension  de  i'e  gaz  dans  le  sHiig  qtii 
traverse  les  capillaires  pulmonaires  est  plus  petit:  le  sang  Arii^riel 
contient  de  raeide  earboftique  k  tension  plus  eïevei*  que  pendant  la  rt«- 
piration  normale.  Si  la  tirodueiion  d'adde  earbonique  dans  rorganison*» 
egl  eonslanle,  la  tension  de  ee  ga?.  dans  le  sang  veineux  l'sl  plus  grande 
que  pendant  la  respiration  normale.  Le^  échanges  gazeux  s  aeromplt»^ 
«-nt»  comme  dans  les  condi Lions  ortli narre»,  avee  cette  seule  diff^retir^ 
que  les  grandeurs  des  tensions  de  rarîde  enrlHiuique  sont  augmealeif» 
de  |>arl  et  d'autre  de  lu  p^iroî,  —  p^*urvu^  toute  roi  s.  que  la  tension  4f 
Taeide  rarboniqtie  dans  te  sang  n^atteigne  pas  une  valeur  ineompaliblc 
avec  le  foiKiionnemi-ni  normal  de  rorganisme. 

>ï  la  tension  de  Toxygéne  diminue  dans  les  alvéoles,  —  cela  w  pftkdïiît 
quand  la  ventilation  pulmonaire  ^  fait  moins  parfaitement,  t^ir  dtminu* 
tion  du  nombre  ou  de  l'amptitude  des  inspirations,  ou  quand  ta  lensiim 
de  roxygi'ue  diminue  dans  ratino*phère  (variation  de  com[»isiti«>n  du- 
mu|iie  ou  diminntjon  île  preMâ<ionl,  —  la  len>âiuti  de  ee  gaz  dnn^  le  Niaf 
artt^riel  est  moindn*  que  dàin»  U*s  eonditionci^  normales,  ^i  la  con^iuinik)* 
tion  tnlra-tirganii|ue  de  rojeygéne  e^^L  constante»  la  tension  de  t  oK^gi'Uj^ 
dan>^  te  »ang  veineux  est  moindre  que  dnn^  les  eonditinn^  normate»;  Im 
e«!honges  ga/eux  ?**act'ompliss#nit  «romme  dans  les  condition»»  ordmairr»» 
awic  cette  difTérence  <(ue  le»  tensions  de  l'oxygène  sont  dimijiaie»  éf 
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part  et  d*autre  de  la  paroi,  ^  à  condition  toutefois  que  la  tension  de 
Toxy/^ne  dans  le  sang  soit  compatible  avec  le  fonctionnement  normal 
de  Tor^ranisme. 

Si  la  tension  de  Toxygène  augmente  dans  les  alvéoles,  —  cela  se  produit 
quand  la  ventilation  pulmonaire  se  fait  plus  parfaitement,  par  augmen- 
tati<»n  du  nombre  ou  de'  de  Tamplitudc  des  inspirations,  ou  quand  la 
tension  de  Toxygène  augmente  dans  Tatmosphèrc  (variation  de  compo- 
sition chimique,  ou  augmentation  de  pression),  —  la  tension  de  ce  gaz 
dans  le  sang  artériel  est  plus  élevée  que  dans  les  conditions  normales; 
si  la  consommation  intra-organique  de  Toxygène  est  constante,  la 
tension  de  Poxygène  dans  le  sang  veineux  est  plus  grande  que  dans  les 
conditions  normales  ;  les  échanges  gazeux  s'accomplissent  comme  dans 
li^  conditions  ordinaires,  avec  cette  seule  dilTérence  que  les  tensions  de 
l'oxygène  sont  augmentées  de  part  et  d*autre  de  la  paroi,  —  &  condition 
toutefois  que  la  tension  de  Toxygène  dans  le  sang  soit  compatible  avec 
le  fonctionnement  normal  de  l'organisme. 


cf.  La  respiration  aquatique.  —  Les  échanges  gazeux  entre 
le  sang  et  le  milieu  ambiant  s'accomplissent,  chez  les  animaux 
aquatiques,  d'après  les  mêmes  principes.  Le  siège  de  ces  (échanges 
e^t  tantôt  un  organe  spécial,  la  branrhie,  tantôt  la  peau.  La 
hranrbie  peut  être  assimilée  à  un  poumon  retourné.  Quelle  que 
soit  sa  forme,  elle  est  essentiellement  constituée  par  des  digitations, 
plongeant  dans  Teau  et  contenant  dans  leur  intérieur  les  capillaires 
sanguins.  La  peau  est  le  siège  des  échanges  gazeux  chez  les  ani- 
maux qui  ne  possèdent  pas  d'organes  respiratoires  spéciaux 
(hranchie  ou  poumon)  ;  elle  peut  d'ailleurs  jouer  un  rôle  respira- 
toire accessoire,  ou  de  remplacement,  chez  les  animaux  à  brancliies 
ou  à  poumons,  à  condition  d'être  lisse,  mince,  perméable  aux  gaz 
et  richement  vascularisée. 

L'eau,  dans  laquelle  vit  Tanimal  considéré,  étant  en  contact  avec 
l'atmosphèns  en  dissout  les  gaz,  jusqu'à  ce  qu'il  s'établisse  un 
équilibre  de  tensions  entre  les  gaz  dissous  et  les  mêmes  gaz  libres 
dans  l'atmosphère.  L'animal  aquatique  est  donc  dans  les  mémos 
conditions  que  l'animal  aérien,  au  poiut  de  vue  des  échanges 
^'azeux,  puisque  les  tensions  des  gaz  dans  le  milieu  ambiant  sont 
It^  mêmes  dans  les  deux  cas. 

Sans  doute,  la  proportion  volumétri(|ue  dos  f^az  n'est  pas  la 
mémo  «ians  l'eau  et  dans  l'air,  — Feau  contient  :2  vol.  d'azote  pour 
1  vol.  d'oxygène,  tandis  que  l'air  contient  \  vol.  d'azolepour  I  vol. 
«roxygène,  —  mais  les  échanges  gazeux  dépendent  non  des  (juan- 
titi's  \ cl u métriques,  mais  des  tensions  des  gaz,  el  la  tension  de 
l'oxygène  est  égale  à  1/5  d'atmosphère  dans  l'eau  comme  dans 
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l  ail*  la  IfiiMûu  *lf  lïrmio  l'sl  i:g*iU*  it  t/*>  d'almoï^iiliiin*  Anus  Vvm 

Si  un  aiiirnal  ^  hr^nchiPii  meurl  tiAm  Vuk,  hHà  iir  lii>rit  pm,  iomme 
on  Trt  diU  a  re  nu**  l'iiir  atmnspUi^riqiic  n»nf<*rme  riniiiif*  «J  tutvf;»'»*'  qw 
J'ttir  diiisous  dun»  l'ctiii  ;  1*,**»  tt'Tl^in|ls  di*  rusy^cui*  iHiirU  li*?*  im'^ïiir'»  dam 
Im  évu%  ♦■si-s,  tt*s**rl»{uj|j^PS  nt*  seniit.'Rt  pii^  tnodiUt?**  Lii  tdii^i*  dt*  la  mifll 
est  es^erilipl  hoirie  m  le  tn«$ftua*l  de  îa  bnmehit,  iivMei^ûn*îiivî\i  tn  dt^ttt- 
mtmn  *te  tn  pintti.  Lv»  dïfrilatiijiia  hniïK'hiwlp»  èm*  ttt«4J4iii1  dnii»*  Vtkif,  m 
IttisseMl  pïiis  r«»r  s'insiiuirr  l'ulrr  t^lU**,  UiudU  iiui*  «liiiis  IVau  i^lU*» 
tlùtlpnt  âi>|]Jiri^p^  :  l'onimui  ^l'  traiivr  iiinsi  piivi*  de  Ni  |ilit*4  ji^rAiidi.'  ihàrlii^ 
de  sft  àTirfjii'i*  rc**pimioire;  il  i*sl  (iiinî*  Jea  nipirirs  i  ondilïi*nîK|U**  rmiimAl 
nérien  ilniit  Jp  prmiiuui  svTtiû  itïïaïiiÉÙ.  Si  i]u«-U[uc<»  niiim/iiiw  fttjijAlit|Uin 
coiilininîJit  it.  vivri*  dHiii»â  l'ûtr»  iiendniU  un  ecrUiin  liMH|is  plii^  nu  imniu 
ïfrtig,  i'.'iîîït  <|ui»  la  res|>iml]nu  ruUttéc  i^upplt'n  U  ru^^pinUuiii  tirBiichiaï»; 
ceUp  su|)jilciiiif:e  nt*  so  ffiil  l*iul<*loj^  qui-  d  la.  p*?iiu  esl  assc^i  mitirp-  fl 
ppnoéwbJL*  pour  |M?riiii*ltrfdes  iVlmn^^e^  gni^eux  t*l  §i  elk»  l'st  prrs^r**»' 
de  la  de^kcJiiiofi  :  mi  cun^hit*',  i<n  «'fTi'L  igiip  le»  aiiJitiau.t  aijuabqurn 
qui  résbleut  U'  iiùeux  au  ai^jûiip  ûnn^  l'^iir  j^ciul  k*^  uiirnuiiix  h  pi^aii  une* 
liâs45.  iniiit-is  vi  i\ne  rKU*  n'^t^laiirit  r^i  d'aiitanl  |du>«  loii|ru4p  i^Uf 
l^almo^plirri-  f*»t  |du^  humiilc  H.  montai  clmLidf. 

p,  L élimination  d'eau  pulmonaire.  —  Ltm  ijisj^iiv  |wir  le* 
animaux  à  n'sjiiralioti  [+ulnH»[iaire  *"Outii*iildi*  là  va|M'ur  ilVai».  i^îi 
qiKintili'  jiliiH  »>u  iiMiitiïi  giathli'.  L;tir  «'\[Mn^  vu  t*iiï  ^atiin*  a  h  tmii^ 
perainrt*  «iu  corps  û  la  respiraliiMi  est  iitiiTiiaK%  jHY'MjUf  ïîiUiirf*  si 
h  resftiralioti  est  }imn|iitêe.  La  ijyaulit^!*  d'eau  dlimiiirc  |iar  Vàpi^^- 
reil  respiratoire  fpnîïiiières  voit»8  et  pouintiris)  i*«t  iinjH^rljaiiU*. 

i?itip)K>?^vnii  un  lLoinnif.<  rrspinint  nnrmuleineiit  dans  une  alnio»phci%  * 
15*,  diniir-^^iiluri:*!*  mi  nnlui'iV^  dr  v«|»i'ur  d>nit,  par  e\**iii|d(»;  ndmHJrtm 
qii'it  t'.|mc|nr  (ii^ijiiMition  n(KJ  cv*  d'air  jk'jiPtrL'nl  rfnns  li.?i<  f Huimitfi» ;  A 
t!hac|Ué  p\|Hraiiiin  r»ilO  rf*  d'air»  *olur^  iJp  va|>i.nir  d'eau  d  'À7'\  niiiil  wjirt*» 
au  Jt'lMii^,  Eu  se  re|i*>i1rtut  aux  labk»;»  d«'^  UîUîiitmî*  de*  la  \af>tnir  d'^au 
aux  dilTéreulPs  kinpéralurcw,  laUk'ii  fournies  par  les  jihysicn'ns,  on 
TToil  que  t 

300  ce.  d*ftif  11  H'2  »iantnU*m  à  15"  conliiamn'nl     4*%tl*  di«  YA|if*ur  ifVrtU. 
300  ce,  d'Air  ?iiinre         a  15"  —  M   Jiti  — 

5ÏIÛ  ec%  irnii  sïitun.*         a  3T'  —  :iû  .71'  — 

Bu  ne  à  l'haipu*  rx|>iratiou  il  l'iuru  vif  ptîiiiiiii-  uur  t|u<uiiitr  «tVdu 
ègnlt*  à  î 

311**, 72  ^=  IU"*",!  si  ra*r  insjnri'  i-tail  mh% 

m  .72  —  8  ;mî  — ai  ,:m(iui:i    ,o  ^         était  Mituf^ 

Si  un  admet   que  riiauiuic    tnir    15  redpiraUon*    p9r   mitiulf*    vm 


«te 
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23040  en    24  heures,  il  aura  éliminé  par  les  voies  respiratoires  une 
quantité  d*eau  égale  à  : 

lO-^'J  X  23  040  =  440  gr.  si  l'air  inspiré  élnit  ser. 

10     ,3  X  2:J  040  =r  380  prr.  —  1/2  salure. 

i'i     .y  X  23  040  =  320  gr.  —  saturé. 

Les  voies  respiratoires  consliliient  donc  une  surface  iiuporlanle 
il'éva|K)ration.  11  faut  toutefois  remarquer  (|ue  les  voies  respira- 
toires De  jouent  aucun  rôle  physiologie] ue  dans  la  régulation  de 
l'état  d'hydratation  de  Torganisine,  car  révaporalion  respiratoire 
dé|>end  uniquement  de  Tétat  d'humidité  de  1  air  ambiant. 

Od  peut  admettre  que  les  poumons  n'éliminent  pas  d'azote;  — 
cette  question  sera  étudiée  ultérieurement. 

/.  La  toxicité  de  l'air  expiré.  —  On  a  recherché  si  Tair  expiré  ne 
contient  pas  de  produits  toxiques  volatils,  de  nature  non  définie,  capa- 
bles de  produire  les  accidents  observés  dans  les  atmosphères  confinées 
—  (question  de  la  toxicité  de  Vair  expiré). 

On  fait  passer  Pair  expiré  par  un  animal  trachéotomisé  dans  un 
réfrigérant,  pour  retenir  les  produits  condensables  qu'il  contient  (eau  et 
autres),  et  on  introduit  ces  produits  œndensés  dans  lorganisine  d'un 
animal  (lapin,  cobaye  ou  chien),  en  injection  intra-vcineuse,  intra-peri- 
tonéale  ou  sous-cutanée.  Certains  expérimentateurs  ont  constaté  des 
accidents  et  la  mort;  d'autres  n'ont  observé  aucun  arcidont.  Ces  discor- 
dances tiennent  aux  conditions  difTérentes  de  l'expérimentation.  On 
observe  des  accidents  rapides,  si  le  liquide  de  condensation  est  injecté 
fri>id,  rapidement  et  abondamment;  on  observe  les  mêmes  accidents 
rapides,  si  on  injecte,  dans  les  mêmes  conditions,  de  l'eau  distillée.  On 
obë<er\'e  des  accidents  tardifs  de  septicémie,  si  on  a  recueilli  sans  pré- 
cautions aseptiques  le  liquide  de  condensation.  Si  le  liquide  de  conden- 
sation est  recueilli  dans  un  vase  refroidi  stérilisé,  si  l'air  expiré  est  llllré 
^ur  une  bourre  de  coton  stérile,  si  ce  liquide  est  réchaulTé  à  la  tempo- 
rature  du  corps,  on  peut  en  injecter  des  quantités  considérables  (pourvu 
que  la  vitesse  d'injection  soit  modérée),  chez  le  lapin,  sans  provo«|uer 
d'aïu-identâ  primitifs  ou  tardifs.  Toutefois,  comme  en  réchautTant  ce 
liquide  on  aurait  pu  volatiliser  la  substance  toxi((ue  contenue  dans  la 
liqueur,  comme  en  injectant  lentement,  on  aurait  pu  pernieltre  à  l'orjra- 
iiisme  soit  d'éliminer  le  poison  par  les  reins,  soit  de  le  neutraliser,  on 
doit  se  ^'-arder  de  conclure  de  ces  expériences  que  l'air  expiré  ifest  pas 
tiixique.  11  convient  de  recourir  à  une  autre  méthode. 

Dan»  une  série  de  cloches  fermées,  disposées  en  série  linéaire,  cha- 
rune  communiquant  avec  la  précédente  et  avec  la  suivante  par  un 
lub«'.  on  place  des  animaux  (lapins,  souris,  etc.),  et,  au  nioyt'u  d'un 
a>pirat(*ur,  on  fait  passer  un  courant  d'air  modéré.  L'animal  contenu 
duns  la  rhMrtie  n**  1  respire  de  l'air  pur;  l'animal  contenu  dans  la 
•:l»M*he  n"  2  respire  de  l'air  mélangé  aux  produits  d'ex|)iraticm  de 
ranimai  d*  t;  l'animal  contenu  dans  la  cloche  n'y;  (S  p.  ex.)  respin;  de 
l'air  mélangée  aux  produits  d'expiration  desp  — 1  (7  p.  ex.)  premiers 
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antinmix.  Au  bnul  il'titi  tempu^  plus  ou  nmUii^  Inn^  iplusifurH jifur^  (^n 

nk»r  Hiinl  iiiorl  le  pn^niior,  riivonlHlernk*r  Mat\{  mort  li*  siuN+uilt  T'iinl^- 
péuullit'Mic  Hatit  iniirl  1«  Irobièmit,  «t  aiii!»i  deMuilei  jU3r|tJ*au  tToi^ii*iiic, 
Hut  meurl  le  tleruier. 

Si  lîu  r^'péte  IVxiH'riï^mH',  ^ti  fil4ii;5n1  ini  nonm  IftVfijr  ii  «j-idf  >utfa- 
fM|UO  sur  le  tube  de*  ruiiiiuuujrfttiuns  i^ntrr  1rs  tU'ua  ilfi'ivïf!^***  rlrn  ti«, 
le  ilrmier  au i mal  rt^iilt:  en  vm'  rniufiit.*  Iv^  ilfux  |irrmii*r^;  Uni»  II» 
milrosi  mruTOiit  !*tJcces*»vomont,  dcfiuis  rnvrinl-«irfuit'r  jii£i]u'iiu  Ifoi- 
sirme.  Lft  mort  iïps  fiDimauic  ni»  i^mirmt  done  Hn*  (iltrihu^o  Ji  rrti.»cwiî>«- 
Iniion  d*fleUJe  carhunUTU<*  dfiiiî^l'iiir»  piiisç|tn*  l'iicido  î^ulfuriqu**  or  fit'tteiit 
^Aa  t'e  ^aîî;  eUé  o^t  altrihutthU*  «  uni'  ^^ubslaiic*'  tuxîqui'  ri*l<?niii*  p«f 
Vacide  siîlfïif ligues 

Oti  [iii'ut  mliïietlrc  ^jur*  4'elle  î^iibsUiiiici*  loxiqur  eisl  dt*  raturiio- 
iiiaqiït*.  En  flTel  :  f^  riiciJtr  suIffiriquiMlii  flan»rj  lavoiic  rHient  tl*' 
raiïimoni*'i*)ue,  en  c) nanti lô  rigonrpn-ipuxonl  rorros|ioiï(iaiilr  h  ri'Ui» 
dp  Taridr  rii*ylraliï?e;  —  2*'  s^i,  afurs  avoir  <le|)la€r  [nn  h  somlt*  lt*% 
proiliiils  volatils  n.'li*iiïis  pur  laridr  sulfiiriniu\  on  U*;^  rocnt^tlli^ 
danî^  l'eau,  cetl*^  ean  injeclée  à  un  animal»  ilaua  d^s  conditioos  coa* 
venaldcs,  détennine  des  aecidenU  identiques  à  ceux  qiHni  «"Ugendn? 
en  injticlaiit  a  un  arnuud  E$<MnblaMt\  h1  dans  l^s  nn^nos  cnndiU<iiti^ 
ex[!iTiuuM»tales,  une  m(H\w  quinilil^'  d  arunioniaqne.  Il  et^l  donc 
legîlime  de  eonclnre  qiip  h  niart  ths  la[Mns  des  dernières  dorlifj 
est  la  eonseqnenre  d'un  eni|»uisntinenienl  ammoniacal  chronique. 
Il  faut  (Kiurlanl  ^e  garder  di*  ronclnre  que  celte  :inimimiaqii« 
toxique  esl  èliminri*  [Mr  les  (tonnionH,  car  Irçaunint  d'air  qui  Irg- 
verse  \m  clucîics  **ntraijïc  égalèineul  des  suîjstanci'.'î  gaiteuM»^  im 
vnlaliles  qui  jttnivent  être  idiniiuées  par  là  pan  ou  |mr  riiiieslin 
(gaz  tnti^slinanx)  el  surlonl  celle?^  qui  rêï^nlleîil  îles  a!t***rali*^a>  fer* 
nMMil:iUv)*s  des  çxi^nHa  élimiin^s  |jar  les  snjet<  ^n  t*\j»enènce,  H 
i-i'qmndus  dans  les  cloches. 

Celle  origine  fei'^le  |HïSsilde  de  rantmoniaquet^e  Irmiveçoulinn*^* 
par  IVjipéHénce  suivante  :  uu  anintal  riant  enfrrniê  dan*i  une  cl<*rbf 
et  sc!<  excréments  n'étant  ]*oiîil  enlevés,  le  «-onranl  d'air  entnitiie 
des  ï^ubstanccs  ammoniacales,  neulralisanl  nue  partie  île  1  acide iut- 
ruriijue  du  ftacon  laveur;  ce  rni**me  animal,  an  |»réii1a]dc  ngfiurftt- 
[»ement  lavé,  éïanl  |dace  dans  les  uiémes  conditions,  el  tes  t^icn»* 
lucnl^  étant  enlevés  ansî^itol  émis,  le  courant  d'air  n'cutrain^'  |du«i<if 
Êuhstani'f'sammiHnacales.  Dans  le  prenmT  ras,  IVnu  «1**  mn4em%* 
tion  du  courant  *rair  est  tcj5iir[ue;  dans  le  second,  elle  iic  TM  l^^. 

Il  e!5l  légiLime  de  conclure  de  cet  enï^eaddc  il'c\|*érieiii:ei  i|iw 
l*air  d'eipirahon  pulmonaire  ne  conlieni  pas  de  iub^t^nce^  li>iîi|ti^' 
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g.  La  pression  barométrique.  —  Si  ou  fait  progressivement 
le  vide  dans  une  enceinte  où  Ton  a  [)lacé  un  animal,  un  moineau 
par  exemple,  on  constate  les  faits  suivants  :  tant  que  la  pression 
de  Tair  de  Tenceinte  resle  supérieure  à  40  cm.  de  mercure,  Tani- 
nial  ne  manifeste  aucune  réaction;  quand  la  pression  tomhe  à 
40  cm.,  la  respiration  et  le  cœur  s'accélèrent,  la  force  musculaire 
diminue,  etc.,  et  ces  phénomènes  s'accentuent  à  mesure  que  la 
pression  baisse  davantage  jusqu'à  18  cm.;  quand  la  pression  est 
égale  à  18  cm.  de  mercure,  Tanimal  tomhe  sur  le  liane  et  meurt. 
Si.  à  un  moment  quelconque  précédant  la  mort  de  Toiseau,  on 
fait  rentrer  de  Tair  dans  la  cloche,  les  accidents  disparaissent 
immédiatement. 

Ces  accidents  ne  sont  pas  la  conséquence  du  vide  mécanique. 
Supposons,  en  effet,  qu'après  avoir  fait  le  videjus(iu'à  1/2  atmo- 


FifT.  14*2.  —  iVsphyxio   |>ar  dépression.  Compensation  «le  la  d<!^i)ressi(»n   haromé- 
triqae   par  enrichissomcnt  de  l'air  en  oxyj;ène. 

A.  <  lurbr  rontrnaot  un  moinouu  :  B.  tiibi*  miiiii  d'uii  robinri  pour  fuin*  lu  ilrprossion  ;  K,  ciivi'ltr 
avrr  tmbc  bmrvméUiquo  min  en  ronimuniration  ti\cc  Im  rlorhc  pur  Ir  rnhiiirt  C;  (K  i):illi>ii 
il  utyitrtir  iui«  à  volontt^  en  roniniunicatiun  a\c<-  lu  riorlu-  par  le  nihhirt  h  au  inniiM'iil  <lr 
l'asphyilc. 


>phêre,  soit  38  cm.  de  mercure,  on  laisse  rentrtM-  dans  ronccinte 
de  l'oxygène  pur,  et  qu'on  recommence  à  faire  pmf;n'ssiv(MiHMil  h» 
vide,  les  premiers  accidents  ne  se  uianifestrnl  quVi  mw.  |»n»ssi<>n 
<le  1.-^  «*m.  et  la  mort  ne  survient  qu'à  une  |in>ssioii  de  <>  cm. 
hiversement,  supposons  qu'après  avoir  lait  h»  \i(le  jusqu'à  :2/H 
il alm(»sphère,  sciit  57  cm.,  ou  laisstî  renln'r  <lans  rtMireintt^  dt' 
I  azote,  et  qu'on  recommence  à  fain»  prof<ressivement  le  vich',  les 
preoiien»  accidents  se  manifestent  déjà  à  une  pression  de  ()0  cm. 
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id  k  timrt  >tHnîeiit  à  une  pr**ssiou  ii<>  ^1  rm.  Lé^  arc^îcttU  H 
iinnl  11*1  soiil  (Itmo  jiai^  h  canséqinfiiee  ileti  rlian|j;L*iiit»utK  de  l:i 
liression  mécuiiique.  Ils  dè|M»iitJent  exohïsiveiTtPii(  iJrs t'IitiUKinnciih 
de  la  lenHimi  parlinllefle  Ttix}  gène  dans  rîilmt»sjdi(»re.  Lhs  |in*ini4*r* 
accideïib  <i^  rnaiiifpstenf  toujours  en  efïid  i|uariil  la  lensiiou  luirlielle 
cit*  f'owgrn*^  Uiinlïe  41  H  cru.  di-  îTH*r<HiiT,  el  h  luorl  se  prfHlujl 
iiuaml  ia  leiii^ioii  piliellr  t\e  IVjxyginit"  limihe  À  H  t!UK  6,  i|fii'll(* 
qne  m\i  tl  ailleiir!*  la  pr^-isinu  global*?  de  Ta lino sphère» 

Li*s  art'iilenls  df"  h  ili*|ires>;iorï  s^uil  la  i'i>rrsri|n*'nri*deraiir»ïvhi> 
ruit^<.|(ÉVdl(MlélorMiiuo.  ih\  ïiiâiL  ï^uc  la  inaji-ure  |inili*^  «le  rtixygrTii? 
conleini  dans  le  sang  esiù  IVial  de  eombinaisiiii  avec  rhèmogloliine^ 
uui*  [M*fiU'  ijiiunfîle  srn[(*iii(*isl  de  ce  gaK  t*Uinl  »*ii  ^filiilifrn  ilan^  le 
jdafinia.  Mais  ruxUiéuioglobiiie  é.si  uue  cnuîfHiiaiHOïi  dîsî<^*ciahl»' 
ijuî  ne  ^iihsisti*  fjn'eii  jin-^î^erice  d'une  eeriaine  lensmn  d'oiy^enr 
hùs  que,  ^om  riiillueiier  de  la  di*|)ressioii,  la  tension  de  rmygèiir 
dans  le  milieu  andilaiii  atteint  la  valeur  de  la  len^ionde  diâS4>ciatkia 
de  r<*xyliéînogl<d»ine,  eelle-ci  ne  fieiil  [dus  existi^r  et  le  sang  nt 
conlieni  \Àns  i|ue  l'nvygéiie  dissous  dans  le  plasuia  :  t>r  la  quaiiiilr' 
il  oxygène  dissoiis  rlaii^  le  (jlMmiia  ej*!  insuftlsiaiïte  jKJur  subvenir 
aux  liesinus  de  Tor^anUtne  de  rhmnrne  et  des  animaux  h  t^iati); 
cliaud  loul  nu  inuitis;  il  y  **  J^^  ^"'^  «H|ilnjtie  |»ar  anoxylieuiit' 
(iusufliiicuïee  d'iïxygeue  du  saug).  Le^  ehimi^es  duI  irailleur^ 
monlre  (|ue  la  dinsoeialion  de  roxyliémoglobine  ne  *ie  [irridiul 
(«s  bru^quemeut  eu  loUdiLe  pour  une  teusiion  donnée  d  oxy|çène, 
mais  que.  pour  une  eerluine  zone  de  lensiiuus,  il  y  a  disi^ueiatioii 
jmrlielle  d'autant  plus  grande  que  la  tensitm  *Uj  l*iixvgeue  est  |»lu* 
railde. 

Taul  que  la  tension  de  loi^gene  esl  supérieure  à  la  teiiHUiii  de 
dts«^eialion  de  roxybi^mi»globine,  fvoil  8  cm*  de  metruiT»  h 
[iresque  lf*talrlè  de  1  héniogloliim*  se  eiunbineà  roxyg''ne  daiiî*  les 
priuiiNJUs  et  Tijrgauisrïie  dis^iose d'une  quanlid*  siuftisanle  d'ony  geae 
Uuaud  la  tension  de  roxygèjie  est  eom|)rise  enlre  8  cm,  cl  3,6, 
uni'  partie  NUiletiienl  <li'  riiêttioglotiine  se  erunbiuê  à  Toi) gène,  et 
relie  partie  esl  «l'aulaut  umindie  f[Ue  fa  tension  est  moindre;  sejaii 
les  lieMiins  de  Torganisine  <  repos  r»u  travail,  ehaleurou  froid  .Il 
quanlilê  iJVixygeue  jKnil  î^uflire  ou  h  peu  près  et  le;*  accident^  fie 
s'observent  pas  ou  sont  légers,  ou  bien  eelle  i|nanlil^  est  iiisufii- 
t^fuite  el  les  aediienis  se  deveîuppent  avee  une  aeiriteplugoy  moiii« 
grande,  U^aiid  la  tenHon  de  1  oxygi*ne  tondie  a  liX}  il  n'y  a  idtis 
daiiî»  le  nang,  ou  à  peu  près,  que  loxygëne  dissou!*,  et  eeiui-ci eA 
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iiisufGsanl  pour  satisfaire  aux  besoins  de  l'organisme,  même  les 
plus  réduits  :  la  mort  se  produit. 

(^e  sont  des  phénomènes  analogues  qu'on  observe  soit  dans  les 
ascensions  en  ballons,  soit  dans  les  ascensions  de  montagnes  (mal 
des  ballons  et  mal  de  montagne).  Dans  quelques  ascensions,  le 
liallon  ayant  atteint  des  altitudes  de  8  600  à  8  800  m.,  les  aréo- 
nautes  sont  tombés  inanimés,  la  pression  atmosphérique  étant  de 
:2i)  à  i6  cm.  de  mercure,  et  ces  faits  sont  d'accord  avec  ce  que  nous 
avons  dit,  au  moins  de  façon  générale  (la  pression  est,  il  est  vrai, 
plus  élevé*  que  dans  les  expériences  de  (lé[)ression  faites  au  labo- 
ratoire; mais  il  faut  tenir  compte  du  froid  intense  des  hautes 
régions  atmosphériques,  engendrant  un  besoin  plus  grand  d'oxy- 
gène ;  —  P.  Berl,  dans  les  cloches  à  dépression  de  son  lal)oraloire, 
a  subi  une  dépression  de  f)rès  de  !24  cm.,  correspondant  à  une 
altitude  de  9000  m.  environ,  sans  éprouver  d'autres  accidents 
qu'une  légère  angoisse  et  quelques  vertiges).  Dans  les  ascensions 
en  montagne,  les  accidents  anoxyhémiques  s'observent  déjà  à 
des  altitudes  de  3  500  à  4000  m.,  au  moins  chez  quelques  sujets 
et  dans  certaines  circonstances  (sujets  non  habitués  à  l'ascension, 
fn>id  intense,  fatigue  de  l'ascension),  soit  à  des  [)ressions  de  45  à 
.')0  cm.  Mais  ces  accidents  ne  se  produisent  de  façon  constante 
qu'au-dessus  de  6000  m.,  quand  la  pression  descend  au-dessous 
lie  36  cm.  La  fatigue  de  Tascension  explique  l'apparition  plus 
rapide  des  accidents  dans  l'ascension  des  montagnes,  leur  appari- 
tion moins  rapide  dans  l'ascension  en  ballon. 

i  )n  |w;ut  d'ailleurs  lutter  de  façon  efficace  contre  le  mal  des  ballons 
H  contre  b*  mal  des  montagnes  en  respirant  de  l'oxygène  pur. 

Quand  un  animal  séjourne  dans  une  enceinte  dont  l'air  n'est 
!«'<  renouvelé  (air  confiné),  il  consomnK»  de  l'oxygène  et  excrète 
«le  l'acide  carbonique;  l'air  de  l'enceinte  est  vicié,  et  des  accidents 
ne  tardent  pas  à  se  produire,  plus  ou  moins  graves  selon  la 
«lurée  et  les  conditions  générales  de  l'expérience,  mais  pouvant 
conduire  à  la  mort. 

Comme  l'atmosphère  a  subi  une  double  modification  :  appau- 
vrisseuienl  en  oxygène,  enrichissement  en  acide  carbonique,  (mi 
Uf  jwut  savoir  a  priori  à  latjuelle  de  ces  deux  modifications  on 
•loit  ra|»f>orter  les  accidents  observés  :  rcxpénence  seule  peut  nous 
renstîigner. 

Si  on  détermine  la  composition  gazt^use  de  l'enceinte  au  moment 
où  débutent  les  accidents  et  au  moment  où  la  mort  se  produit, 
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oa  constate  que  les  leiiîïtoinî  tiv  luxigètiL^  scrnl  re»|H»cli%»*nn*nl 
vokines  iltî  8  cm*  i*t  3  c*;.  fî,  e  esl-û-rlire  îles  vaUnirs  (|ije  nous 
ivmii  relevm*R  ilans  les  expériences  tPanravhtMnie,  —  U-ailleum 
si  ranimai  resjiirv  dans  une  enceinte  l'ontetianl  4es  lii|iji*ie^ 
Jihsf^rlianLs  |»*ïiir  raenli^  carljoniifue.  \v^  îiericItMils  êvolijt*îii  cunmio 
dans  une  eijetnole  queleîinijiie,  bii«o  que  Taciile  carbonique  ue 
t'y  Bccurtiiile  pltiSp  Donc  leâ  aecicjeius  dus  a  fair  coiifiiié  mmi  Ae^ 
aocideuU  d'anoïyhéinii'* 


rnUn{iâi|tliérei  tw  ^mirnif  pruilitinî  trarrKJojilji»:  mntK  »i(ii|>li«nii^nl  (|U8* 
rnitiiie  l'A  ri  »f  m  Mine,  a  \n  LunHÏnn  (ju'H  peut  tttUniMlrr'dânîs  rrru^rml*^*  n'nrt 
pus  Inxique*  Or  vï  l^^n  lient  noinple  lic  re  fait  ijiïf  Ir  r|uoli**iit  if^pin- 
tfiire  n'tîit  jrimniâ  âupiTieur  a  K  fiUB,  pnr  rr>Ti!^i*i|i*riil,  Je  *i>luiijr  d'jidde 
f^ftrkmiqui!  (if-odiiit  nVsi  iumnis?  snperUnir  rtti  viiliiiiMi  d/ivjiyiçiî'tii*  »'*'"' 
ftomtne.  în  tnnsimj  di'  l'ac!»c!(*  rnihonii^ui*  dans  ('air  roolint^  ii'«t  jiê» 
supi^ripure  A  8  cm*  (dî(Tc*ri*iu'i?  i?tilri*  1h  Imsioti  uornitth^  i!t*  IVistvjrinir 
iilmni^pherii|ur.  1f^  rni,*  et  ^n  t<^ii<iiiri  un  clivbiit  dt*:»  itîrridiHitïi*  ^  l'in.i  «in 
dt'lïul  dt'»  «cridenl»;  »*ll**  n*e»l  pas  îiiïp»*hiMiro  ô  12  rm.  i  {di(ler**nr<' 
êiilri'  la  1eriHi*3ii  tiornui\e  de  ruxy^ênt' Atnios|dieri<ji*i*,  10  ciiit,  H  fMi  tvii* 
*»on  <iu  irMimf^ni  di'  lo  mi>r(\  ^  l'in.  tî)  au  ntomi'i»!  de  In  meTt. 

On  iwnt  d'HilÏHim  vériller  diierleriii^nl  relie  niiirïusîoni  ?*iïp|HiMiri» 
que  In  |ifeti!»ioii  iiimiiïiphèi^4)iir*  einnt  Tit  t'nr,  iin  |>lftre  nn  Ai^liiiAt  dam 
une  enocifilé  vUme  i^*n\vnnnt  de  r^iii,  (piVin  y  fft>>4"  un  vide  inirlipt 
jiriMpi'ii  iîfl  cm*  par  ëïtemple,  el  *]u\m  y  Injîtse  rentrer  de  l'nnde  enrbo- 
ni(|ii(>  flensinn  pnrUeJle  l(i  emj.  On  n'ohî^prve  nncun  aerideiit  idmm 
eettc  eXpérîfiH'e  tiL  ten-iioa  du  l'Air  r*>si(luH,  fH»  *^m-»  est,  noua  l'AViiti»  tu, 
t!4impA tilde  nvri-  Ia  saute  [miTAihv). 

Mais  %\.  rt^pt'lnnt  h  même  exf^iérienre,  ftn  fait  le  irîde  jui*iiij*A  5*1  ciiiit 
lt'n»k>ti  compiilîhte  a  ver  mie  !4/iutê  piuTnile,  el  aï  on  Iaimv  rt"nlr**r  de 
Tnctdt!  i*ArJH»uir]iie  {Um^%on  iMirtielle.  2fï  i'in/)t  rrtnîrnHl  uirtHl  Apri'M  avihv 
présenté,  dan»  Uite  prnmirni  phfiîto,  iIm  rArêeiéraltrui  rrâipiinUiirt^  el  d* 
i\'5i.rîtAthiri  ifenèrnle,  d^iris*  une  Mvonde  ptin^e,  du  rAlentiKHenient  pro- 
gressif de  in  respirAliiin  et  de  Ia  rireiilatiou  et  de  l'aneslhe^te. 

Supp<ison«  mAluteuAUt  un  nnimnl  plnr.e  dnns  une  em-eiiile  rlo!*e  eoO' 
tenant  d«  i'atr  »ons  nue  [> réunion  dr  3  ftlinoupln^rc!*,  et  imfl^mfinîi  qui» 
l*Air  ne  soit  pas  retiouvule.  IJe  roxygene  e»!  côuyorujue  i  de  Tiicidv  ri»- 
l>onic|ue  est  pruduil;  (a  lent^ion  de  roxyi^eue  diminue,  1a  teu^iun  ili' 
rAddt*  eAri>uaii|ue  aujfmenle;  el  nï  nou»  »uppo*iïU»  que  le  quotient 
reapiraloire  ï*o»i  0,8.  a  un  Aliiii7#.«temeui  de  t  riu.dfi  !«  len^^ion  i!'û'»>g*n# 
corrospotid  un  aceroissemt^nl  de  0  cm.  H  de  Ia  tension  d'nr.ide  rsH^ 
nique.  Pour  »iue  Ia  le  n  a  ion  de  TAeid^r  i^Artniniqur  dAns  IVufeintr 
AltiMgne  2*\  cm.,  il  fflut  donc  que  la   tension   de  1  oiypeue  Ait  dlnutiii^ 

|l> 

de   26  X  -TT-  »ojt  ^   cm.  La  lension    partiel fe   ih  l'ony^çi^ue  dan*   Tâlf 

romprirnr  h  lî  Almô^|>ln<re$  eM  Ifix3  soit  48  rm.  tKm».%  au  iiuuuiml  tm 

la  len.^ioo  dr*  l*ai'»d(^  *^ArJ>onii|Ue  altcinl  *i6  rni.,  Irt  ïeuïïiou  de  Vt»xy^tHf 
0»t  eivcore  e^iile  u  4S— TP,  imit  13  cm..  |mrrAit<*ment  <nm|Mtlildr  Avee  1* 
44tlté.  Si  doue.  dfiiM  uni9  eneetuli;  eotilïnéu  coulenaiU  d*^  Tait  h  ta  pn?^ 
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|ii  (1k  riiii(M>tk|»hi'iH,  r.iiilniHl  meurt  par  AnuKvlirojJf^i  il  mcuri  (jivr 
lijM»Mi>nfvrni#*iit  tiïrltoni<]ne  dans  tnte  enceinte  coniJai-e  conïrnimt  de 
if  a  iir»f  pn-îisitir»  de  a  ntniOîiphrres, 

I  Si,  fbîts  UTH*  f*riri»inif*  rmiImniU  tïu  tnseim,  o»  ritriipriiiiL*  pi o* 
psîiîv taillent  lie  l'air  ilr*  fîMxm  (jtte  la  preîishni  tJpvit>iiiip  »>gaJe  à  I, 
,  »»tc.*  fttriKJ^pfKTes,  m»  m*  corislale  nui'un  troiibli*  fipuyrpiU.  nu 
}fi%\n*  ihti»  c*^rUîmi*s  liriiilosile  pression.  T*iiJterf>is,f]iiaïi<l  la  pn^s- 
Dn  ^iU^mi  15  à  20  almosplière^  enviiou,  ranimai  piM^ente  dm 


$%-  ké*.  - 


.4.1  .  I  M  4iii,iru»it  iIVkii  fiMuIr  r^rriiJv  ibija  tm  ulillilitMi  initnUf 


n^mi»  nïîinifoKltîîï.  L'iMSt^att  si^ftiue  (fa^fïnl  la  ttUe  ri  lt»s  [mllrs, 
fi»ï>  liiit  <J»'S  .lili^H  et  tfiitîn  UMijfje  &ur  Iti  tlos  en  t*lat  il('  L^riîii*  U'U-i- 
^n9;:  ccîi  cri?*t^i5  êont  ^Inilteurti  corn|îarabïés  à  totis  t^^anb  aux 
h*es  «irvch»i(|U4fâ  ni  Li^laiiîijui*^,  cU  romiiiL*  celles-ci,  peiivenl 
liwpriiviMfUt^  |mr  iji*s  tixcîlalknis  péri[»lii*nt|iit*s  l4*gèrefi:  mt  pt*iU 
'  'I  iiiliinir»  *p»eli»  mei:'aiiîsifH'^  |ih\8in!(îgjf|ijp*?Bl  \p  même, 
-^t^  (II-  la  rii(i4irt*s«i(>ij  ini  ili*  lu  t^lryi'liniîi*'  Ir  |N>uvoir 
^*i'jli»-ri'ttr»xp  il^*  la  miNHlp  i'M  exagéri^, 

iirs  ph'*»otrii»iiL*s  m*  mnl  |ias  la  i"ons*VjuPm^*^  île  la  pression 
>N::aïui|tir^  faf  ilst  m*  st*  [>r<Mliiisriit  pas  à  ct^to  tru^iiie  |»ressifiii  rliî 
P*^  â  iO  Aljjji»!i|ib('ies  aplanit  Tair  coïiipriin*'  est  forfnê  à  (milics 
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f^alt^s  rPair  Htnïr»*;|ifi(*rif|uc  c*t  d'aî^ntc:  J'ïHHn*  |mrt,  ils  se  matiï 
ft'stiMiL  à  ytii*  jijT^sioij  ilViiiUiiil  )ïlus  ba.sf^e  ijik*  la  |ir<ijiiirii<m  iVw^ 
gène  est  plus  pande  darts  Tair  dv  Tcnceinte  :  rlans  l'owgrir 
pm\  los  ai'cidfïils  s*'  îriiiiiiiVsleiil  (l<*jà  mu^  uue  (iression  *if 
4  alin)is[)lii*ri*i;. 

Nfitis  a5!;$i«ton!ï  là  à  un  î^nipfHSdimrnuMil  |iai'  IVrwgùiit^.  I/*t\v* 
gruo  iudispriisahlc*  ji  lu  vie  df*s  animaux.,  ru\vgî'up  fju'ib  tloiveul 
nxtïvoir  s(Hi^  uni*  (iressitui  parlielh*  iVnn  moins  8  cm,  rli*  iriereurt, 
tlevienl  pour  piiv  un  poisati  violpnt  «fUâml  il  Irur  est  fourui  êiM 
nne  pressimi  parlîidliMle  i  almijs]iliére^.  Kî  ce  fail  p^t  ires  général: 
rf.ix\gene  esl  nu  (loisïMi  |iuur  Unis  les  êtres  \iv:m1<^"i  une  Irn^smii 
convenable,  variable  (raiUenr&  ^'ï(»u  l'esipèce  coiitiflerée  (sU*rilJi«ji- 
lion  par  roxygèiie  mm  pression,  aclioti  de  loxygênc  sur  k** 
uiicrrtlieç^  nnaêrobies,  rie/). 

La  eriuipressimi  par  êlle-m(^nie,  abslraelion  faile  tit-  la  huiri!*- 
de  roKVgene,  ne  rlélermine  pas  d^aecidenls;  il  nen  est  pa^i  dr 
niAnïe  r|i*  la  dêeMnFpressiou. 

Quand  un  auijual  a  é\é  &Dumis  à  une  cani|tre^sîi}ii  île  3  ^ 
4  almo&|*hen'S  au  miuinium,  et  fju'on  le  ramène  bru!M|U(*urenl  i 
la  (ïH^s^iiin  aiuKis[thi''n(|ue,  il  [»reseiite  di*s  aceidenb  pliii^  «tu 
moins  graves,  |*araidègiê.  dyspnée,  syncop*^  H  mort.  Des  fails 
anatiïgUGS  c»ul  elé  observés  (die;^  rhonnne  tse/iphaudriers  [lar 
exemple).  L^anUï[>sie  det*  snjels  uiorls  a  la  suite  île  la  dên*mpn'3«- 
gion  brusr|m^  révèle  dons  les  (îns  vaîïiscau\  aîlèmlaire»,  capil- 
lûires  el  veineux,  rexislerie*^  de  petites  bulles  gaîîeu^eîi!  dis)>0!i^ 
en  idiapeleU  el  eréant  dans  ees  ctnidfiils  elroiU  une  rr!<i«la»e<* 
iuvineible  â  réef>u)enienl  Pinguin.  Pendant  la  cmnpres^^inu,  les  gai 
atniospberiipH^s,  nntammetil  VaKole,  se  sonl  dissous  dan«  le  pLasnu 
^ngnin  eu  <|uantilés  pnïjHirlionnelles  à  la  pression:  an  moment  de* 
la  décompression  brnsijue,  ce»  gaz  se  dégagent  sur  plate,  en  ymiff- 
titnanlces  i!liauieHes  de  huiles  »jn'ou  obt^i*r\e  dans  lonte  réletidat" 
de  Tappareil  crn^ulalriîre  p(''ripbenipie.  Pour  éviter  ee  dégïiginnenl 
ga?,eui  et  les  aeeideuls  fjui  en  iièrivenl,  il  faut  done  faire  la 
déconifiression  lente,  de  fartin  que  réiimiualiou  des  ^r,  iUs**m» 
en  r^cés  !te  bïâse  peurlaul  la  traversée  du  [louman  et  non  [un  dnDS 
les  capiliatres  de  la  circulabon  générale. 
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2.  Échanges  gazeux  des  tissus. 

Le  sang,  chargé  d'oxygène  aux  poumons,  est  entraîné  vers  le 
CdMir  gauche  et  vers  les  tissus  ;  il  revient  au  cœur  droit  et  aux 
poumons,  a[)pauvri  en  oxygène,  enrichi  en  acide  carbonique.  Ce 
chaDgemenl  de  composition  gazeuse  se  fait  au  niveau  des  ca[)il- 
laires  généraux,  car  le  sang  présente  les  caractères  de  Tarté- 
rialilê  jusque  dans  les  dernières  artérioles,  et  les  caractères  de 
la  veinosité  à  partir  des  jjremièresj  veinules.  La  combustion  (jui 
consomme  Toxygène  et  produit  de  Tacide  carbonique  s'accomplit- 
elle  dans  Tintérieur  des  capillaires,  ou  dans  Tintimité  des  tissus? 
La  paroi  des  capillaires  est-elle  traversée  par  Toxygèue  se  ren- 
flant aux  tissus  et  par  Tacide  carbonique  provenant  des  tissus, 
ou  i)ar  les  substances  combustibles  provenant  des  tissus  pour  se 
bn'jjer  dans  les  capillaires,  utilisant  sur  place  Toxygène  qu'elles 
y  Irouvenl  et  produisant  sur  place  Tacide  carbonique  qui  s'y 
accumule?  Y  a-t  il  échanges  gazeux  au  niveau  des  capillaires 
généraux? 

^'n  nvait  autrefois  admis  que  los  oxydations  s'accomplissent  dans  le 
san^au  niveau  des  poumons,  Toxygène  étant  consommé  en  son  point 
^^  pénétration,  Tacide  carbonique  étant  produit  en  son  point  d'élimi- 
Mlion.  L'analyse  des  gaz  du  sang,  pris  dans  le  cœur  droit  et  dans  le 
rœur  pauche,  dans  les  artères  et  dans  les  veines,  montn*  que  crlte 
''M«ollièse  est  inadmissible  :  c'est  au  niveau  des  capillaires  généraux  que 
'ougène,  absorbé  aox  poumons,  disparait  et  que  l'acide  carbonique, 
•|ui  doit  s'éliminer  aux  poumons,  est  produit. 

Quelques  auteurs  ont  admis  que  les  produits  de  désintégration  des 
lissu»  pénètrent  dans  les  capillaires  et  s'y  oxydent.  Les  oxydations  se 
'♦•raipiit  dans  le  sang,  non  dans  les  tissus. 

L<*  sang  extrait  de  l'organisme  et  conservé  à  l'abri  de  l'air  s'a|»pau- 
vnt  i»n  oxygf»ne  et  s'enrichit  en  acide  carbonifpie  :  100  ce.  de  sang  à 
*^  perdent  environ  2  ce.  d'oxygène  et  produiseulY  environ  0  ce.  5 
d aride  carbonique  en  une  heure.  Ce  fait  prouve  (jue  le  sang  peut 
•'tiv  le  siègt»  de  combustions;  il  ne  saurait  prouver  que  le  sang  est  le 
si(»p»  exclusif  des  combustions.  Les  nombres  indiqués  prouvent  même  de 
'*  fftç«n  la  plus  nette  que  les  oxydations  dans  le  sang  ne  représentf'nt 
luun**  fraction  minime  des  oxydations  totales  de  l'organisme  ;  si  le 
^n^  est  II»  siège  d'oxydations,  c'est  qu'il  est  lui-même  un  tissu  :  en 
'^parant  les  globules  et  le  sérum,  on  démontre  que  les  oxydations  se 
f«int  essentiellement,  sinon  exclusivement,  dans  les  ghibules. 

i-e  sing  d'un  animal  en  état  d'asphyxie,  extrait  du  corps  et  agité  à 
'air.  alMorbt*  plus  d'oxygène  qu'il  n'en  faut  pour  saturer  son  hémo- 
*fl'»bine;  il  produit  aux  dépens  dejcet  oxygène fplus  d'acide  carbonique 
pe  n'en   produirait   le   sang   non  asphyxique.    Le  sang  asphyxique 
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«taaci*9  prtivieimenl  de^  lisons,  vi  i|u'on  les  rt4mtj\e  ûans  li»  'mwii; 
luapliyxiquo.  piirr.t*  *(i»f?  t-einH!!  iir  fdiilïeot  iia^  rimvfjciie  riiVi^s^nin'  * 
leur  fwfilïiïstifui  :  anmi  suniii  di?mtuilri%  d'ftpf**s  certnia.-*  mitrur-*.  Î4f 
pft^àiiire  ji  lin  vers  la  ponii  de*?  cnpillaire*  sftnptiiit*  et  InxydfiUoïi  lUii^ 
le  *an^  dé  jîmdujls  de  lîi'sinlè^nUiitri  do*  iTssus*  VMU^  rimrluii**ii  ^*t 
iliadiiibîsij»le.  Si  J'i>ij  «dmH,  4iver  rrs  utïtJ^UDj.  i|ue  le^  i*ii^jn''ttl^  rhi- 
niNjUc'^  des  lissiis  stml  dt'doubli^  iivmit  d'iHrp  fijjydf*,  on  rf»iiiprt*n4 
qulls  pjii$»4»nt  dnuH  k*  sang  pendnnt  insphyiie.  iin'*irii»  dans  l«*  *'«'^  ^»»i 
les  «ixvd&iif^ns  auraient  |mur  sk»g*  les  liîisus*  puUfjtn»  dans  ra^ph vil »^ 
il  tj*y  plus  dVixydMiou*.  Mais  rien  ne  pruuvr  que  dt"^  pliètu*iii«'nr* 
ih  dt*douî>lem*?nt  prt*ci'dénl  Ir?^  oxydAtioos:  Ir*  îjîili**ï«nf*'s  ri^diiririr*** 
du  ^ing  iiïïphs'icique  ptîuvi'iil  i^lre  di?s  prodtntâ  aiiorm^iiH.  ta'  ^v  pwi- 
dui^aul  que   pendant   pAtiphyxie    (^lat   atinèrubit'  de  Vôtl  lu 

levure  de  bît're  nérobje  fabrique  de  Teau  et  de  Tiiride  rm  U 

iti^me  leviïfe  ana^robie  ne  doniïe-t-plïe  p«s  un  pr\.Mluil  /miinnni,  r«hHK>l? 
—  Il  y  n  pïu»  :  b^»  ^nbs^taure!»  rédiïi'triresi  du  i^nns  aspbyjtiqur  sont 
produite»  dAii»  le  ^nfï  et  nmv  diiu^  li<^  tb»u»  -  elleâ  Mml^  eu  i<(Tet,  Jib«m* 
danteâ  dans  les  celUïlêîi  du  sim^',  rarf^s  dans  le  sénim;  *>n  non  Iraui^e 
pas  dans  la  lymphe»  inb-rptuii^e  au  san^  eL  aux  tiasua, 

La  présenee  de  sang  dans  r*>Tp'anisine  n*c3t  pas  une  rDii<ljUf>n 
ni^cessairp  des*  nnydaliiinH*  Pour  l'établir*  on  remplace,  rbfK  U  k"^- 
otiuillf!,  le  sang  par  de  Teau  salée  ]>Uy?iiolo^iqut'  :  pur  Ir  Imiut 
syperieur  dt^  la  vf^lnv  cavi*  inférieure,  im  inJei'Uî  di?  iVnu  *?il^*  « 
7  p*  HMM)p  juisqirà  ce  que  b*  liquide  qui  wirl  par  b.'  ImiuI  inféneurde 
i-etle  vfinL*  sojl  ix>niplcqt*rn*'nl  incoîorr,  H  on  rrlnblit  la  r^uilitiuit^  de 
l(S  Vtfine  en  liant  iies  d*'ux  Ironçons  «ur  un  tube  de  verre*  i>>*  fre- 
nouilles  peuvent  vivr«  un  à  deux  joutii,  dan*  une  aimoH^pberi*  dVtjtyp-n** 
pirr  :  or.  dans  res  tvnidit  km  s  i>»^ndftnl  lei*  di\  h  vinfrt  j^reuiirreH  heurH^. 
tout  au  mniii!^,  elle:^  ali^orbent  rtul4inl  d'i^KVj^rne  cl  pfiwlttiïH'ot  aui&iit 
d'ai^tde  cArb^jûique  qui'  âvii  ^^renouilb'K  normalo  plai-ee>  dan^  l'Air, 
tietle  expérience  elaldit  donc  que  les  tiâi^u:^  $rub  stml  b^  ,-m'^'^  d  oxyda- 
tion:» ausëi  enerjz-iqiiG»  que  ItTa  li^u%  et  le  ^an^  n'unisf:  done,  la  part  dg 
î^ang  dans  U*^  oxydations  est  minime,  si  l'on  admet  qun  la  &utistJtnlitm 
de  luxygi^nc!  pur  a  l'air  ne  modilb;  pa^  la  |çrand«*ur  cje.*  oxydatioof^ 
Celte  i!Xpèrii«nf.e  m?  sanriijldaillonrs.  en  aneunf  façon»  prouver,  romiut» 
on  Ta  pretrndu  ii  tort*  que  U*s  oxydations»  t^f  font  dans^  ïv»  Us^su»,  car  il 
ne  {«eut  ((ue  ïk*s  protluilâ  de  leur  dé^^iniegralion  pénélreni  dan^  le» 
VAitMteaux  rempli:^  dVau  salée  pourif*y  oxyder  ou  eu  nia  et  de  Toxygéi»» 
qu'elle  e  barri  a, 

En  ^'tudmut  le>*  phenconcne»*  intime*  de  la  nutrition*  «oi  HabHl  qat 
Taeide  iMirbiuio|ue  nSulle  de  la  eumbu:»lion  d*b>djm'JiftMine»,  ile  irrri****» 
et  de  pr»>t»'iqiie»,  biute^  ti^ub*» tancer  que  ros^yjcèn^  n^tixydr  (ia^i,  en 
l'abîM*nfte  d'ï'b'no^nti  vivnnia,  Uoiiêt  cbrJ!  la  K*"»*"<'ïAille  sale*\  ejp»  »iïti* 
•lancer  îioni  bnit^^es  dans  1rs  Ii^îois  ou  tran^fiinnee*  dan*  le-*  tiMu*  «o 
sub$lani'efH  direeieinent  oxydahl*^^*  t*ar  ro\y^M*nt\  ers  dernières  penl^ttJtnt 
daniî  tes  vaj!^Heau%  pour  t^^'v  brnlrr,  Cbrjt  U-s  animaux  normaux,  il  nVo 
Hauruit  d  ailtt^ur^^  êirt*  aulrement»  vat  leur  »nn^  nt?  pUTitii'dt-  vi^-â-%it  dt» 
t*ydroiarl>one(«.  de*  ^-rttis?"«e?i  et  deji  proléotne^s»  qu'tin  inunnir  ■«xydatil 
tre^  nituimi',  ain*î  qu'il  re^uKe  de  la  faible  etiii^^toiNiation  iloxy^iii» 
et  df  la  faible  prudueliun  d'aride  cartMiubtue  qo'il  maïufeale  lioni  im 
rnrgAnbme.  Or»  (Mirnii  le»  Irainifunnaiîonii  ebinuques  que  peuvent  vaUit 


LES  ÉCHANGES   OAZBUX   DE9  TISSUS  285 

les  substances  de  l'organisme,  les  combustions  libèrent  beaucoup  plus 
«l'énergie  que  toutes  les  autres  :  la  combustion  du  sucre  fournit  dix  fois 
plus  d'énergie  que  sa  transformation  en  acide  butyrique.  Donc,  si  on 
admet  une  décomposition  pré-oxydalive  dans  les  tissus  et  une  oxydation 
dans  le  sang,  il  se  produira  une  libération  d*énergie  petite  dans  les 
tissus,  grande  dans  le  sang.  C'est  là  une  conception  inadmissible.  Si  on 
admettait  que  le  muscle  emprunte  Ténergie  de  sa  contraction  à  des 
décompositions  pré-oxydalives  de  ses  réserves,  et  que  ces  produits  de 
décom|)osition  sont  oxydés  dans  le  sang,  il  y  aurait  mise  en  liberté 
ilVnergie  en  petite  quantité  dans  le  muscle  et  en  gronde  quantité  dans 
le  sang  :  donc,  le  rendement  énergétique  <Iu  muscle  serait  très  petit. 
L'énergie  libérée  dan»  le  sang  sV  manifesterait  sous  forme  de  chaleur, 
et  le  sang  s'échaufferait  dès  lors  plus  que  le  muscle  et  avant  le  muscle; 
or  on  démontre  que  le  sang  ne  s'échauffe  que  secondairement,  aux 
dépens  de  la  chaleur  que  lui  cède  le  muscle. 

Donc,  la  oxydations  ont  pour  siège  essentiel  les  tissus;  il  se  produit  un 
échange  gazeux  au  niveau  des  capillaires  généraux. 

On  a  cru  démontrer  que  les  tissus  sont  le  siège  des  oxydations,  en 
établissant  que  des  fragments  de  muscles  débarrassés  de  sang  et  placés 
dans  une  enceinte  contenant  de  Pair  absorbent  de  l'oxygène  et  pro- 
duisent de  l'acide  carbonique.  Cette  expérience  ne  peut  prouver  que 
dans  l'organisme  intact  l'oxygène  arrive  dans  les  éléments  des  tissus; 
elle  prouve  seulement  que,  si  l'oxygène  arrive  au  contact  des  cellules, 
il  y  peut  faire  des  oxydations,  ce  qui  est  tout  différent.  La  démonstration 
n'a  aucune  valeur. 

On  a  élevé  une  objection  contre  la  conclusion  précédente  :  si  l'oxy- 
gène, a-t-on  dit,  quitte  les  capillaires  pour  se  rendre  aux  tisssus,  on 
devrait  le  retrouver  dans  la  lymphe,  interposée  au  sang  et  aux  tissus: 
—  or,  la  lymphe  (du  canal  thoracique)  ne  renferme  que  des  traces 
d'oxygène.  Cette  objection  n'a  pas  de  valeur,  car  ce  sont  les  gaz  de  la 
hmplie  hématique  qu'il  faudrait  analyser,  et  non  ceux  de  la  lymphe 
riillectée  :  malheureusement,  on  n'a  aucun  moyen  de  recueillir  la 
lymphe  hématique.  La  conclusion  que  nous  avons  posée  subsiste  donc 
entière. 

Cette  amclusion  est  cxmfirmèe  par  les  faits  suivants.  Chez  les  êtres 
(anicellulaires  ou  pluric^Uaires)  qui  n'ont  pas  do  sang,  les  oxydations 
^'accomplissent  nécessairement  dans  les  cellules.  11  n'en  faudrait  toute- 
fois pas  conclure  que  les  choses  se  passent  nécessairement  de  même 
rh«*z  les  animaux  supérieurs  :  de  ce  que  les  deux  propriétés  décom- 
|Nn«aQte  et  oxydante  appartiennent  au  même  élément  chez  les  êtres 
inferieun.  il  ne  s'ensuit  pas  qu'elles  ne  sont  pas  séparées  chez  les 
Hn-s  plus  différenciés. 

Quand  on  provoque  un  abondant  écoulement  de  salive  sous-niaxil- 
loire  par  l'excitation  du  nerf  tympanique.  on  constate  la  présence,  dans 
rette  :»alive.  d'oxygène  libre,  en  quantité  d'ailleurs  très  faible  :  donc. 
daiM  ce  cas,  de  l'oxygène  a  quitU*  les  capillaires  pour  passer  dans  les 
N>IIule>  glandulaires  et  dans  la  salive. 

En  analysant  le  sang  de  l'artère  ombilicale  et  de  la  veine  onihilirale 
<le  Mus  de  mouton,  contenus  dans  la  cavité  utérine,  on  a  |)U  établir 
'lu**  de:»  échanges  gazeux  se  font  au  placenta,  entre  le  sang  r<i>tal  et  le 
'^fiiiic  materael. 
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îlftos  l'ftrTAri^  rifnUiltcAk'.  liai*»  In  vmtn*  ômlt^llmlt». 


Acide  imrk»ni*pjt' . .    48  ,54 


Or»  il  n'y  a  nufijiie  runutiuiiirnlimi  iNr^'cU*  euln^  h'^  vniï^soatiK  tniilor 
les  pttriij^  d«*s  tJt.*u)(  s^yslrmt^iîHJe  onpiîlftirrs  plàrontain^^. 


La  nniN.'  *les  iVliai^-s  ^n?Am%  dans  î*'s  eajiilLiirrs  doit  Hu^ 
ri*v\u'vvlm^  ihiiis  la  iliffrirnci'  ilcs  !(*ii?ionK  drs  ga^  i\v  [larl  ni  »raiitr»' 
de  la  pami*  Les  tissits  consninmeril  île  rox>gètje  qu'ils  emjirijn- 
tênl  nu  milieu  aiiibianU  ils  ahaîï^sent  4oiie  la  tension  de  cj^  gsu  ilai^ 
le  milieu  aiuliiant;  —  li's  lissus  ]imduiser»l  de  racîde  earboni^|ue 
qu'ils  eedeiil  iui  milieu  auibiant,  ils  nugineulenl  doue  la  tension  de 
m  gaz  dans  le  tnilieii  and»iîiûL  Ainsi  se  Irifuve  roin|m  rt'-qudtlin* 
des  tensions  gazeuses,  île  pari  el  d  aulrc  de  la  jiaroi  rapillaire,  el 
r^^alisees  les  eondïlioiiïi  du  |mssage  îles  gaz  à  Iravers  eette  }ian>i, 
euEtuue  tious  I  jivoris  indt(|né. 

Ou  ne  saurait  d'ailleurs  détermiuer  exjiérimeutalrïment  la  ten* 
skiii  des  ga/,  thm  la  lymphe  rotiiprise  eîilre  le  sang  el  lei^  tissus, 
parée  tpruu  ne  [h* ni  la  rerueillir, 

Lrs    déttrtnîUûtîcms    faiUîs    sur    I»    lymplt*?    r<ilîi?cl*«î    mériUni    de 

retenir  ritltervlion.  CHU*  lympti*-  ne  trun tient  que  de»  iraees  d't>3iy|irrt*<*; 
In  teti*jion  de  ce  g«x  y  eA  dotic  tn-s  faittk*  :  c'esl  duiu'  qu'il  y  n  tu 
eunâuinmntlun  d©  ÏWyjjrime  di'  la  lyiiipUc  pnr  le«  li.H!iïU4,  —  La  Ivinpttt* 
folleclée  coritieni  de  facidc  carlionjquc;  lu  n'iisîmi  de  i-e  ^m^  iïie!*urr« 
direiiement,  0»l  eu  inuyenne  de  it,(J  p,  lOU  d'uiijMisplirre,  rmiiibr©  tiil^- 
rieuf  a  rrhU  qm  mesure  la  tunsion  di»  l'andr  <'jirliiiiiii|ui*  dan*!  ïi» 
*Ang  veine  us,  »>  r^àultat  esl  en  dêsuin  ord  n^or  rhypolhi'-îM'  tl  un  p*- 
^jge  de  Tac I de  f:arlionîi|ue  de  Ia  lyoïphr  dnnsi  U?  »nn^,  h  im\t^rn  U 
paroi  de<ï  cupi]laire.<^«  car  on  ne  cvidi prendrait  pn^  fiourqurij  la  u^nsicin 
dti  ce  gA2  sérail  phi:*  jrrnnde  dans  le  sang  veJni*ui  que  dnn^  la  lyinplir; 
ma  if;  re  (ienaevAiid  nVsl  qu'appart'Pl  :  Ift  îympiii\  pc^ndant  un\  lft|rl, 
traverse  di*-s  ganglions  lympliiitique5>  nbondarrimi^nt  pcôirvus  di*  ïahc 
nriehelt  el  tl  est  vrai^emblahlf*  qu'au  niveau  de  *'e»  ^.tngticin^  «Ik 
s*iip(ïauvnt  en  acide  i^^fhoniqut»»  parécliange  avec  le  *ang  nrtèriH;  il 
est  donc  vraiâêinblattie  que  ta  lymphe  de^  Iïshus  riintit*ot  de  l'acidd  CA^ 
lionique  h  une  len^inn  supérieure  ii  3.0  p,  ino, 

Ct'Ui'  liypoiliêîte  de  rappauvrmiïsefnHnl  de  la  lymphe  en  atidr  earf«» 
nique  pendant  S4jn  irAjt't  se  trt>uve  i^^ndroiei-  par  la  d^u-rrtiinalHni  dé» 
rasions  de  ce  $M  dans  la  plu  pari  di^  s^i  rMlnns  rt  litiuidet  de  fiif- 
gani^me.^  qui  mni  vrarsemb  table  ment  en  èquiUlire  de  ten^ieii  avec  le» 
rellule^  liniilanl  le»  cavités  dnn^  le^iuctlt^s  ih  nnni  rtdleiaè^.  Ou  n 
Uouvè  pour  valeur  de  la  tension  de  l'aeîde  eariKinique  :  7,1  h  H  ,3  p,  1# 
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d'atmosphère  dans  l'uriDe;  6,7  dans  la  bile;  0,0  dans  le  liquide  d'hydro- 
<'èle;  6,6  à  9,4  dans  un  liquide  ayant  séjourné  de  1  à  3  heures  dans  une 
anse  intestinale.  Donc,  la  tension  de  l'acide  carbonique  dans  les  tissus 
a  une  valeur  supérieure  à  0  p.  100  d'atmosphère,  nombre  supérieur  à 
celui  (5,4  p.  100  d'atm.)  qui  mesure  la  tension  de  ce  gaz  dans  le  sang 
veineux. 


On  peul  donc  admettre  qu'aw  niveau  des  capillaires ,  les 
échanges  gazeux  se  font  suivant  les  lois  physiques  des  échanges 
ijazeux  à  travers  les  membranes  perméables  aux  gaz. 


CHAPITRE  XVI 


LA   VENTILATION    PULMONAIRE 


SoMMAiHE.  —  1.  Les  mouTameiits  resplratoirea:  —  a,  La  mécanique  reêpiratoirt. 
La  cage  thoracique  et  les  poumons  ;  mouvemenis  des  côtes  et  contractioD  do 
diaphragme.  Mécanisme  de  l'inspiration  et  de  l'expiration  ;  des  mascles  qui  y 
prennent  part;  mouvements  respiratoires  accessoires.  Cyrtomètres  et  thoraco- 
mètres.  Mouvements  d'expansion  et  d'afTaissement  des  poumons.  I>a  vide  pleorsl. 
6,  La  êpirotnétrie.  Amplitude,  nombre,  rythme  des  mouvements  respiratoires  et 
leur  enregistrement,  c,  Le»  type»  re*piratoiret. 

2.  Le  centre  respiratoire.  —  a,  De  Vexi»tence  d'un  centre  re*piratoire.  Siège  de  re 
centre  :  expériences  de  sections,  expériences  de  destructions.  Centre  bulbaire 
et  centres  médullaires  :  un  seul  centre  respiratoire  bulbaire.  Du  centre  expira- 
teur. 6,  Automatisme  ou  autochtoni»me  du  centre  respiratoire  ;  mise  en  a(.-tivité 
de  cet  autochtonismo ;  rMe  du  sang  veineux;  excitant  anormal:  excitants  occa- 
sionnels, c.  Action  des  nerfs  centripètes  sur  lo  fonctionnement  du  centre  respi- 
ratoire :  action  du  nerf  vague.  Fonctionnement  normal  du  centre  respiratoire 

3.  De  l'apnée  et  des  causes  de  sa  production.  —  De  la  polypnée  ou  tachypnée.  - 
D««  la  dyspnée.  —  De  la  cause  du  premier  mouvement  respiratoire. 


1.  Les  mouvements  respiratoires.  * 

Les  mouvements  (l'e.Ypansion  et  d'affaissement  des  poumons 
sont  commandés  par  ceux  de  la  cage  thoracique,  dans  laquelle  ils 
sont  contenus. 

a,  La  mécanique  respiratoire.  —  La  cage  thoracique  est  limitt^  :  en 
arrière,  sur  la  lig-ne  médiane,  par  la  colonne  des  vertèbres  dorsales: 
sur  les  côtés,  par  les  eûtes  et  les  muscles  intercostaux:  en  avant,  par 
le  sternum.  L'orillce  supérieur,  étroit,  est  comblé  par  Tinsophag^,  la 
trachée,  les  carotides,  les  jugulaires,  les  muscles  du  cou;  Toriflce 
inTérieur  est  fermé  par  le  diaphragme,  nappe-musculo-aponévmtique  à 
concavité  inrérieure  et  un  peu  antérieure,  qui  sépare  la  cavité  thora- 
cique de  la  cavité  alidoniinale.  La  cage  thoracique  présente  une  ï^ectioo 
supérieure  rélrécie,  une  section  inférieure  plus  large;  en  avant,  elle 
ne  descend  pas  au-dessous  de  la  pointe  du  sternum;  en  arriére,  elle 
atteint  les  premières  vertèhre»  lombaires.  Elle  est  divisée  en  trois 
loges  :  diMix  latérales  (pleurales  ou  pulmonaires),  contenant  chacune  un 
poumon;  une  médiane  (médiastine),  contenant  le  cœur,  les  gros  vais- 
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seaux,  rœsopbage,  la  trachée  et  les  bronches  primaires.  Les  poumons 
sont  libres  sur  toute  leur  surface,  sauf  au  niveau  de  leur  hile,  où  ils 
sont  appendus  à  leur  branche  primaire,  à  leur  artère  pulmonaire  et  à 
leurs  veines  pulmonaires.  La  paroi  interne  de  la  loge  pulmonaire  et  la 
paroi  externe  du  poumon  sont  recouvertes  par  la  plèvre,  séreuse  dont 
!('!'  deux  lames  sont  indépendantes  dans  toute  leur  étendue,  sauf  au 
niveau  du  pédicule  du  poumon,  sur  lequel  elles  se  réfléchissent,  pour 
îM*  continuer  Tune  avec  l'autre.  Normalement,  ces  deux  lames  sont  en 
(onlactdans  toute  leur  étendue;  leur  surface  humide  facilite  les  glisse- 
ments du  poumon  sur  la  paroi  costale;  —  pathologiquement,  elles  peu- 
vent s'écarter  Tune  de  Tautre.  séparées  par  un  épanchement  liquide  ou 
gazeux,  sans  qu'il  se  soit  produit  aucune  déchirure  anotomique. 

l^s  dimensions  de  la  cage  Ihoraciqiie  sont  essentiellemeni  varia- 
Ues  dans  tous  les  sens  :  vertical,  transversal  et  antéro-poslérieiir, 
grâce  aux  mouvements  des  cotes  et  du  diaphragme. 

Les  côtes  sont  des  os  longs,  courbes,  à  concavité  interne  ;  arli- 
cul(vs  en  arrière  avec  la  colonne  vertébrale  par  leur  tête  et  par 
leur  tubercule,  elles  se  terminent  en  avant  :  les  7  premières,  en 
^'insérant  par  leur  cartilage  sur  le  sternum 
(vraies  côtes);  les  3  suivantes  (fausses 
«"'te),  en  s'insérant  par  leur  cartilage  sur 
le  cartilage  de  la  1"  cote  ;  les  i  dernières 
(fausses  cotes),  en  s'insinuant  entre  les 
musilesde  la  paroi.  —  Les  eûtes  s'élèvent 
<»u  salwissenl,  en  tournant  autour  de  leurs 
J»rliciilalions  vertébrales  ;  lorscjue  les  côtes 
><»»l  aliaissées,  leur  concavité  est  tlirigée 
<'»'ledans  et  un  peu  en  haut;  lorsqu'elles 
''♦^If'venl,  leur  corps  se  porte  en  dehors, 
l**ur  concavité  se  dirige  en  de<lans,  leur 
'Xlnlinité  antérieure  se  porte  en  haut  et  en 
avant.  Or,  les  7  premières  côtes  s'insèn»nt 
surl<»  sternum,  les  3  suivantes  sur  le  car- 
tilage de  la  7*  côte;  et  les  12  côtes  sont 
réunies  par  les  muscles  intercostaux.  Ainsi  est  constitué  un  plas- 
lrf>n  musrulo-osseux,  dont  les  différents  élénienls  ne  sont  pas 
indépendants  ;  les  changements  de  position  d'une  côte  entraînent 
•les changements  de  position  des  autres  côtes.  J'auir  muse  vlevaul 
If  corps  des  côtes  détermine  un  élartjissomail  transversal  de  la 
^age  tlinracique^  en  portant  leur  corps  en  dehors,  /'/  un  élar- 
'jixxement  antéro-postériew\  en  projetant  le  sternum  en  avant. 

b'  diaphragme  au  repos  représente  une  voôte  musculo-aponé- 

M.  Arthu*.  —  Précis  de  phys.  l'-^ 


Kij?.    Hl.   —    Agrandisse 
ment  du  dianièiroantéro- 
posKîricur  de  lu  poitrine. 

V.  rnliMiiio  vorti^brîilc  :  f.  vi  s, 
une  t'ôW  vl  If  Kioriiiiiii  dans 
l'cxiiirutictii;  r'  «'I .«'.  l«'«j  iiiAnio» 
dans  l'in>i|tiratiiin. 
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vroliquc  [aponêvmliqiîe  au  cenlrc.  musciilaii'*?  a  la  |jéri{ilu>m),  fa 

cAi ui'^ V i  té  i 1 1  r»^ r o  •  eti t c r le u  v e ,  TfHitf 
rorUraclion  di*  sa  iiiusnilatiire  dt** 
Irrinini.'  tin  abai^s^ement  4ti  n^tilrr 
[ïitnnijtjuo,   qui    se    rapproche  du 
plan   des    msi^rïions    fHTiphéni|uei 
dt?s    fibres    rutisculaires,    liimr  un 
allongeiuenl    Jii    iliatriHrè    verlita) 
y     iUi  la  (  ug<*  llHjrarique.  —   L*?  dit- 
pli  l'a  gn  I  e  s  1  u  hi*^  ra  n  t  s  ri  r  I  r*s  i  i  <*  n  i  ièn*j^ 
rj^ïfîS,    il    esl    léj^itimt*    de    peir- 
qiiVn   st^  coiitraeianl.  il  rappris  i 
les  cdt^s  tlo  plan  médian  ^  el  jiar  l^i 
ilimîime  les  diamèlres  Iraosventâl 
et  aijlénj-imslprieur  (par  abaiss^N 
ment  dn  slennim)   du   tlioriii.  Eu 
rivalité,  ce  m  ou  ve  me  ni  des  er*teii  m 
se  produil  pas,  el  on  en  penl  Caci* 
letnent   msir   la  mmn   r   U*  dia* 
phragme,  en  se  ecmlracl^int.  rom- 
prime    les    viseères   alMlimiinaiii; 
eeu\-ci    Iransmeflenl   la    pression 
aux  parois  alxiominale  el  Ihoranqne  infi^rieru  i%  lendanl  à  ï'cartpr 
les  cotes.  Les  cMes  mid  ainsi  snumiïjes,  lori^  de  la  cmilraetion  du 
diapliragLTa%    à   ilenï   aclinns   roidraires  : 
attirée:?  itar  la  roi drac lion  des  lîljrf*s  (diir- 
niqueï^,  elles  sont  repnnsM'es  i>ar  leis  \isei*- 
res   al)df>inina«n    eom primés    par    le    dia* 
|dkragmt*  :  en  raitn,  elle^  demeurent  à  peu 
près   immrdiileR  :    la   eon traction   dn  dia- 
phragme délennini*  s*'uli*menl  iitt  allonge- 
nteni  vertical  du  iHorax-  Il  n*en  esl  plnsdt* 
même,  si  nn  a  nu  vert  la  eavilê  alitJominale 
el  retiré  nnr  parlie  des  viseéresqu  elle  con- 
tient: rnctinji  dti  diaphragme  sur  les  \Wh- 
ren  ne  jinuvaïil  plus  ^Vîsercer,  on  ron.slnle 
nn  abaissenieni  des  ceMesi,  doue  une  dimi* 
nu  lion  des  diamMres  Iransveiital  et  anfén*- 
po&lêrienr  dn  îhorav  à  chacune  de  ses  eontracUons, 

Dans  \  inspiration  normftie^  qui  est  loujonr^  aclive,  inlervte»- 


Pig.  115,  —  A^raiHliii5Pin«tst  liu  ilia- 
mètrv  lr«pm verbal  (et  on  ni^iii*) 
t(Tm|js  du  tlinin^lfe  antôro-pos- 
térieur)  «le  lu  \fmlTÏni*^ 

*•,  inlimnr  vrm^tirtik' ;  ^if.  li^tn*  *ulviinl 
iK^taFlIti  «r  fuit  it  r«l>*lli>iiir»t  ilQ  |il«ii 
ii«rSb,iiiU)  ;  *A*.  furiajoiHluo»  du  •li'tiiuni 
<'t  (J'iiut"  fdlp  ûan*  k  ttluii  liùriionitl,. 
k  l'f^lilrnltnii  II  k  l  Miit>ir«lû»ii  ^  ij\ 
]»rn|rrl;lMUi  il  tin c  *'A|i»  «uf  lt*  plan  v<-r- 
tieil  iranï^rme  ^  It^kplnitloti  rt  «  IIh*- 
finition. 


111  put  ilo  ihnnit^re  v*,*r- 
tkaj  4d  U  pu  i  If  tue;  ^ 

l'iililluiin  du  iÙa|iljni|tKlit.'  :  tt^, 
pn  i^iiikrMtiMii ,  1',  l'Vi  Ui»|it' 
nilon.  lïiint  t«  rr»Utf  tf 
rvillrv    |itkn<ii|i|ùi'    «nbùiiii»!'' 

(If^ei,  l'ibfil*«4>i|UM)l  lUéM'l''  4llP^ 

iMiit  1.UT  la  ftBnir  ijiiii4rwl»Lrv 
il  II  'tla|ihrH|tl*ic . 
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nent  le  diaphragme  et  les  élévateurs  des  côtes.   Nous  avons 

indiqué  Taction  du  diaphragme;  passons  en  revue  les  élévateurs 

des  côtes,  chez  l'homme. 

Les  élévateurs  des  côtes  sont  essentiellement  les  muscles  sur- 

co$taux,  qui  s'insèrent  d'une  part  sur  les  apophyses  Iransverses 

(les  vertèbres,  de  la  7*  cervicale  à  la  11*"  dorsale,  et,  d'autre  part, 

sur  la  face  externe  et  le  bord  inférieur  de  la  côte  imniédiatemenl 

sous-jacente.    Accessoirement   et  successivement    interviennent 

dans  linspiration  augmentée  les  muscles  scalènes  (antérieur  et 

|K)8lérieur),  le  sterno-cléido-mastoïdien,  le  petit  pectoral,  le  petit 

dentelé,  le  trapèze,  le  rhomboïde  et  les  faisceaux  costaux  du  grand 

dentelé  et  du  grand  dorsal.  Le  rôle  élévateur  des  côtes  que  nous 

attribuons  à  ces  muscles  résulte  de  leurs  dispositions  anatomi- 

ques. 

Parmi  ce«  muscles,  prennent  part  à  Vins/Aralion  normale  :  le 
diaphragme  innervé  par  le  nerf  phrénique,  résultant  d'un  rameau 
principal,  issu  du  4'  nerf  cervical  et  de  deux  rameaux  accessoires, 
i^siis  des  3*  et  S*  nerfs  cervicaux  ;  et  les  surcostaux  innervés  par 
les  rameaux  postérieurs  des  nerfs  dorsaux  ;  —  prennent  part  à 
\'mpirntion  forcée-,  les  scalènes  innervés  par  des  rameaux  des 
plexus  cervical  et  brachial,  le  steruo-cléido-mastoïdien  innervé  ])ar 
la  branche  externe  du  spinal,  le  petit  pectoral  et  le  petit  dentelé 
î^upérieur  innervés  par  des  branches  du  plexus  brachial  ;  —  pren- 
D<*Dl  part  à  l'inspiration  dyspnéigue  :  le  trapèze,  le  rhomboïde, 
le  grand  dentelé  et  le  grand  dorsal. 

L'expiration  normale  est  passive;  mais  l'expiration  forcée  est 
aciive  :  elle  est  provoquée  par  les  muscles  qui  abaissent  les  côtes 
•JU  soulèvent  le  diaphragme.  Ce  sont  les  muscles  de  la  paroi  abdo- 
minale :  le  grand  oblique,  le  petit  oblique,  le  transverse,  les 
grands  droits,  essentiellement,  et  accessoirement  le  petit  dentelé 
inférieur  et  le  carré  des  lombes.  Ceux  de  ces  muscles  ou  les 
|»arlje8  de  ces  muscles  qui  s'insèrent  sur  les  côtes  les  abaissent, 
<  |«r  suite,  ont  une  action  expiratoire;  ceiix  de  ces  muscles  ou 
l**^  [larties  «le  ces  muscles  i\\n  ne  s'insèient  |ias  sur  les  côtes 
i^'^mprimenl  la  masse  viscérale,  et,  par  suite,  délerminent  un 
'^'uièvomenl  du  diaphragme;  ils  ont  donc  une  action  exjûratoire. 
^'^>  divers  muscles  sont  innervés  par  des  branches  des  ein<j 
''♦^rniers  nerfs  intercostaux  et  accessoirement  par  des  branches  du 
l»l''xus  lombaire. 
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Lei*  physiolog^isles  ne  «oni  pas  absolu  me  ni  d'aecord  sur  l*  r*' 
musiUeîs  iDlerctPàlflux  dans  rinspirolion  et  rexpîratiop*  —  II»  adi 
f^en^ralement  que  les  inlcreciâlaux  exienie^  i^l  les  parties  inierej 
l>ini;'Uâeâ  des  iatercostRux  internes  soni  mspiralenr*:  —  et  que  les  ïntu^ 
r.o&tftux  internps*  dyius^  1«  partie  &ou&-jnnente  aux  iulemosïnux  ^xlcrni'^i 
sont  expirati^urs.  Otie  conclusioo  repose  »yr  IVibservftiion  d*  tm 
muscles  mr  le  rudavre.  quand  on  ékHe  ou  quand  un  abni!?.^p  îcî*  HM«d 
Liîur  action  ne  saurait  d^jiilleurs  Mm  que  rn^s  fnilile;  il  est  vratii^oJ 
hliibk»  que  leur  rùle  principal  fonâblc  a  maintenir  ff^rmr  U  paroi  Ihr 
raiûque,  k  la  iniiii^tilulLnn  de  laquelle  ils  prettnt^nl  fmrt. 

Comme  mouvfmmU  tic^t'Simres  de  la  respiratiûn,  on  note  des» 
ttieuis  du  larvujtn  du  voile  du  palais  et  de  la  fitce.  Ces  mouvemt^i 
se  produisent,  chez  l'homme,  que  dans  la  reispiraliun  fon^^^e  :  du 
iitrynx^  on  obsfîPve   un  abaissement  du  îarynic  ei  nue  oiiirrlun* 
gluUe»    produite   par  la   cûntrai-Lton    de^   muscle»  ^lerni>h\iitVlienA  ef 
»tt*rno4hvroidienâ,  innervés*  par  le  nerf  Uypog-lossa,  ctdea  niu»i  Ir*  *-nfm 
arvtliênoîdiens   et  Ihyro-arylhénoïdiens,  innervés  par  le  nprf  Uryn^ 
inférieur;  —  du  nUé  dit  iioi^t*  du  palain,  on  obiM^rve  un  atmi^c^emi'nt  dqj 
Voile,   produil  pnr  la  lonlraHinri  de?*  muscles  peristaphyhu*  inti*rad 
cl  palalo-slaphylins,  innerv(f!â  par  \v  nerf  facial;  —  du  c4/i*  de  h  f<tci,  un 
fjbserve  de^  mcnncmenlâ  des  narine^,  produilâ  par  la  ciiniractiiin 
niuïiclçï^  elevuieur?  et  dilalateur!^  de  Faile  du  neat.  innervt.-^  par  lo 
—  Les  mouvenieni!*  de  la  face  âe  produi^i^nt  dans  la  respirali 
malci  cUeit  le  rhevaî  el  cbe/  le  lapin* 

Un  a  ciinslruil  des  appareils*  permeilanl  de  cuniiatlre  les  diint-n 
el  la  kmttv  de  la  poiiriue,  dan»  Tin^ipi ration  el  respiration,  lel^  >*in| 
le?,  fvrkimhircs  vi  los*  thuratrimit'irrâ,  Lii  rjtinmftr^*  (asMv  senibliililf  i 
lerliiin»  cjiukfiirnijvirur^  de  cbaiielicr^)  est  un  ruban  (nriiii*  tU*  p»'*^ 
niéinllîijui^^,  arlicuk*L-ïi  â  frottement  dur.  qu'on  applii|ue  i^ur  U*  lluirnij 
sur  lequel  il  semoule;  le  ruinin  porte  une  fharnicre  qui  |>errnH  é' 
rouvrir  pour  rcnlevpr  (*ans  nii>ditk*r  la  ^Uualion  prise  |wir  les  dit *•►! 
pitres)  et  de  h*  fcfcnnt?r  pour  reproduire  la  forme  du  iborasi,  quni 
peal  dessiniT*  Le  ihorfirfjitu'iFr  {tuBer  ^cmblalilc  a  la  mesura  û> 
donnjffs)  est  formé  de  deux  li^'c»  iiouvaiit  glisser  sur  une  rf^tc 
nr  laquelle  elles  sont  pijrlî»e>  à  iinjtcle  droli;  Tune  de  co  U[ 
|pi*appltque  contre  In  roloime  vertébrale:  Tautris  mobile,  s^'appuiiï 
"^■Btornnm, 

IH'^  mesures  fa  îles  *Mr  riioirime*  on  a  colruléles  moyenne*$»ui 
le   dinmiHre   iraiisveraal   dt*   la   puilnne  a   25  cm.  3  clo^jt   rhoi 
2>i  vm.  îî  flicjÊ  la  fcnmic:  le  diamctrc  anliTo^pimicneiir  a  I"  rm. 
partie  supéfieure  du   lIioraA  et    II*  cm.   ptmf  la   parhp  inferien 
«irconference  du  lbora.\,  prise  f*f^^?^  les  hra***  a  KH  rm.  che#  rhàUimr  «^ 
112  cm*  rbe^  la  Temme;  cctle  circimfrrencie*  pri!*e  au  niveau  éf  la 
dire  xypboide.  a  »2  cm*  eliej;  riiomme  t»t  TK  cm,  cbe/  la  ffnime, 
cjr«  f ni r^ rente  du  tborajc,  (irisée  aU'de5çoU!t  du  mamelon,  au  mvi 
Tauplc  ib*  ronnqdate>  clie/  Tbomn^'  qui  rieiid  horij^ojiialemmil  Ip% 
est  de  H2  cm.  à  l'i-xpiraiion  uormate  el  de  fîll  cm.  a  rin»*pi ration  îtttvf^ 

Li*^  jHHiinrqii;,  roiikiiiis  tbiiâ  h\  rjigi*  ifinmcniuc,  en  ^^uivcollâ 
NHiuveiiients  d>\pani^ion  nu  irairftisvst^ineuL  gi-jln*  a  l*»ur  i^l;i?.lid|i^ 
Lfir«  lie  IVipartiinn  Fris|firalrifi\  \ps  |joumoitH  fie  liiMt^niJent ;  Ti 
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péoèlre  |)ar  les  voies  respiratoires  ouvertes,  grâce  à  la  diminution 
de  pression  qui  se  produit  dans  les  poumons  par  suite  de  leur  dila- 
tation. Lors  de  TalTaissement  expiratoire,  Texcès  de  pression,  pro- 
duit par  la  charge  des  parois,  comprime  Tair  pulmonaire  et  l'ex- 
pulse par  les  voies  respiratoires  ouvertes.  Si  les  voies  respiratoires 
sont  fermées,  lors  de  l'inspiration,  Pair  extérieur  ne  pénètre  pas 
dans  le  poumon;  Tair  qui  y  est  contenu  se  dilate  :  pour  dilater  sa 
<age  Ihoracique,  le  sujet  doit  faire  un  effort  plus  grand  que  dans 
les  conditions  normales,  car  il  ne  lui  suflit  plus  de  soulever  les 
l^arois  Ihoraciques,  il  doit  encore  lutter  contre  l'excès  de  la 
pression  extérieure  sur  la  pression  intra-pulmonaire.  Si  les  voies 
respiratoires  sont  fermées,  lors  de  l'expiration,  Tair  est  comprimé 
dans  les  alvéoles  ;  pour  comprimer  sa  cage  thoracique,  le  sujet 
doit  faire  un  effort  sufGsant  pour  comprimer  jusqu'à  une  valeur 
déterminée  cet  air  alvéolaire. 

En  fait,  pendant  Tinspiration  et  l'expiration  normales,  il  y  a 
respectivement  une  légère  diminution  et  une  légère  augmentation 
de  la  pression  dans  l'appareil  respiratoire.  On  peut  mesurer  ces 
variations  de  pression  :  chez  le  chien,  au  moyen  d'un  manomètre 
branché  latéralement  sur  la  trachée;  chez  Thomme,  au  moven 
u  un  manomètre  fixé  à  une  fosse  nasale,  la  respiration  se  faisant 
|>ar  la  seconde.  Chez  le  chien,  il  y  a  variations  de  pression  de 
♦^  mm.  de  mercure,  en  moins  et  en  plus  h  Tinspiration  et  à  Texpi- 
ralion;  chez  l'homme,  il  y  a  diminution  de  1  mm.  de  mercure  à 
l  inspiration  et  augmentation  de  2  à  3  mm.  à  l'expiration.  Si  les 
> oies  respiratoires  sont  bouchées,  l'effort  inspirateur  peut  atteindre, 
«•hez  l'homme,  de  35  à  7o  mm.  de  mercure,  selon  les  sujets 
imoyenne  35  mm.),  et  l'effort  expirateur,  80  à  100  mm.  (movennc 
t>Omm.). 

Si  l'on  incise  un  esj^ce  intercostal,  y  compris  la  plèvre  ]>arié- 
^«î,  le  poumon  se  sépare  de  la  paroi  et  s'affaisse  ;  donc,  il  était 
distendu  et  son  élasticité  l'attirait  loin  (h;  la  ])aroi:  s'il  restait 
accolé  à  la  paroi,  c'est  qu'il  était  soumis  à  Tactioiî  dune  force 
•'Raie  à  son  élasticité  et  de  sens  contraire.  Cette  force  est  ce  qu'on 
•ip|K*lle  le  vide  pleural;  on  imagine  qu'il  y  a  dans  la  cavité 
l'I^'uralH  un  vitle  partiel,  égal  à  l'élasticité  pulmonaire.  L(î  vide 
|d»Miral  est  égal  à  chaque  instant,  par  délinition,  à  Télaslicité 
pulmonaire;  comme  celle-ci,  il  est  d'autant  plus  grand  que  le 
{•oiimon  est  phis  distendu,  d'autant  moindre  <|ue  l<;  poumon  est 
plus  affaissé;  —  il  n'est  jamais  nul,  sur  l'animal   normal,  car, 
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même  après  une  e,\]ii ration  forcée,  Touverture  d'un  e&pac^?  inler- 
coslûl  flélr?rminf'  un  .'ilTai!?.^emoiit  ilij  pou  mon.  Pour  mr^siirrr  ït» 
viile  pli*unil,  ou  jk.*uI  adajiter  un  manomètre  obluraiil  à  la  Iricbée 
et  ouvrir  un  espace  inlenjosliii;  le  poumon  exerce  fîur  1  air  »|u'il 
contient  une  pression  égale  à  son  ébsUcité«  pn*ssiûn  qui  ^  traduit 
(*ar  une  élévation  île  Ut  colonne  manoinétrit|ue;  on  peut  encore 


«s^g 


liJtr«Ull>meJq^t^. 


iiitrodutn%  eufn*  les  deu^  lames  pleurales,  en  évitant  la  [lénetn- 
tion  d'air,  un  lube  communiquant  avec  un  manomt4re  ;  il  le 
produit  une  dépression  de  la  colonne  maiiométri((m^  égale  au  ride 
pleuraL  Cheit  le  chien,  le  vide  pleural  est  de  7  mm*  5  |>endinl 
Tinapiration,  et  de  4  mm,  pendant  reipiratîan* 

i*fl  valeur  du  vide  pleural  peut  augmenter  considérablement  si 
aprt'!^  av<*ir  fait  une  expiralitm  forcée,  on  fail  un  *'(Torl  il  înspini- 
lion*  les  voies  rcspiraloirt-s  éîant  doives. 

Cliey,  le  nouveau-ne  qui  iia  pas  respiré,  il  ii\v  a  |ias  de  ride 
pleural  :  le  poumon  ne  §  alTaUse  pâi  ijuand  on  ouvre  un  espaoe 
intercoitaL 
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Pendant  Tinspiration,  le  poumon  s*étend  surtout  vers  le  bas  ;  on  le 
comprend  sans  peine,  car  le  diaphragme  s'abaisse  et  s'écarte  do  la 
paroi  thoracique  :  le  poumon  s'insinue  ainsi  dans  les  interstices  com- 
pris entre  le  diaphraprme  et  la  paroi,  descendant  pendant  Tinspiration 
la  plus  profonde  jusqu'à  la  7'  cMe  en  avant,  jusqu'à  la  il*  en  arrière. 

On  peut  délimiter  le  poumon  par  la  percussion,  qu*on  peut  pratiquer 
SM)it  avec  un  doigt  frappant  un  doigt  appli((ué  sur  le  thorax,  soit  avec 
<!«•  petits  marteaux  légers  (percuteurs)  frappant  sur  une  mince  plaque 
d'iv(>ire  <plessimétres).  Au  niveau  du  poumon  normal,  contenant  des 
^?i7.,  la  percussion  donne  un  son  plein  et  clair  ;  dans  les  parties  de  la 
poitrine  où  il  n\v  a  pas  de  poumon,  le  son  est  mat.  La  percussion 
fuuruit  au  médecin  des  renseignements  sur  certaines  altérations  patho- 
logiques des  poumons  et  des  plèvres  (infiltrations,  épanchements,  etc.). 

En  appliquant  sur  le  thorax  Poreille,  directement  ou  par  Tinter- 
médiaire  d'un  stéthoscope,  on  perçoit,  au  moment  de  l'inspiration,  un 
bniit  d'aspiration  très  moelleux,  le  murmure  vésiculaire,  et,  au  moment  de 
Texpiration,  un  souffle  très  faible  et  très  doux  dans  toute  l'étendue  des 
poumons.  .\u  niveau  de  Torigine  des  grosses  bronches,  soit  en  avant, 
M>it  en  arrière,  on  entend  un  souffle  bronchique  plus  dur  que  le  mur- 
mure vésiculaire.  —  Les  nombreuses  modiflcAtions  de  ces  bruits 
res^piratoires  perçues  par  une  oreille  exercée,  et  localisées  en  telle  ou 
telle  région  thoracique,  sont  d*un  précieux  secours  pour  rétablissement 
du  diagnostic  des  altérations  pathologiques  des  poumons  et  des  plèvres. 

h.  La  spirométrie.  —  Les  mouvements  d'inspiration  et  d'expi- 
ration offrent  à  considérer  leur/;/pe,  \eur  amplitude,  leur  nombre^ 
leur  rythme  (cette  élude  constitue  la  pneumographie). 


Pt 


Pour  connaître  et  apprécier  ces  différents  caractères,  on  peut  avoir 
recours  à  Tobservation  directe;  mais  il  est  souvent  plus  avantageux 
d'utiliser  divers  appa- 
reil?». Parmi  ces  appa-  f/^~^\  i 

ri'ils,  les  uns  sont  des- 

tinés  à  recueillir  et  à 
enregiî*lrer  les  mou- 
vements de  soulève- 
ment du  thorax.  Ce 
itont  essentiellement 
Ats  leviers  prenant 
leur  point  d*appui  en 
an  point  indépendant 
<le  la  poitrine,  s*ap- 
puyant  par  leur  courte 
liranche  sur  le  thorax 
et  inarrivant,  sur  un 
«'>lindre  tourimnt,  par 
une  longue  branche, 

\ts  fléplacements  ampliflés  du  thorax.  Tels  sont  l'appareil  Vîerordt  et 
l.iid\>ig,  le  sthéthographe  double  de  Riegel,  destiné  à  comparer  les 
mouv(*ments  de  deux  points  symétriques  de  la  poitrine,  le  sphygmo- 
vrnphe  de   Mitrey,  construit   pour   recueillir   le    pouls   mais    pouvant 


O 


Fig.  lis.  —  Schûina  d'un  iuuMinioj,'raij|ic  à  levior. 

.  itup|ti*rt  poliMKM' :    o,    point   fltr  ;   /,  li>\i«r   iiihiriptiMir  :  ;>.  pla- 

qiiilti>  d'uppui. 
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servir  dans  le  cas  présent,  le  phénographo  de  Rosenllial  et  le  dou- 
1)^  levier  de  Kronecker.  —  D'autres  appareils  sont  destinés  h  enre- 
gistrer rau;?mentntion  et  la  diminution  de  la  circonféR*nce  tlioracique  : 


Vig.  149.  —  Explorateur  do  la  respiration,  da  prof.  Marey. 

ils  sont  essentiellement  constitués  par  une  ceinture  fixée  autour  du 
thorax,  dont  les  deux  extrémités  agissent  sur  une  membrane  de  caout- 
chouc limitant  une  enceinte,  en  rapport  elle-même  avec  un  tambour 
enregistreur  :  pneumographe  de  Marey,  pneumographe  de  Bert.  — 
D*autres  appareils,  enfin,  enregistrent  les  déplacements  de  la  masse 
J^ir  dans  1rs  voies  respiratoires.  Tontôt  Panimal  est  dans  une  enceinte 
formée  et  respire  par  un  tube  trachéal  communiquant  avec  rextérieur: 
i»n  enregistre  les  variations  de  la  pression  de  Tair  entourant  Tanimal 
dans  Tenceinte  close,  soit  avec  un  manomètre,  soit  avec  un  tambour 


Fig.  i:.o. 

t..  aiiiiiiMl  tniclK'-oloiiiiM- :  K,  nirciiilo  ro»|iii»toirr  :  T.  tambour  riirrgiHinui. 


enregistreur  :  appareil  d*llering.  Tantôt  Tanimal  respire  dans  une 
enceinte  ronllnée,  au  moyen  d'un  tube  trachéal  communiquant  nvfi- 
cette  enceinte  :  on  enregistre  les  variations  de  la  pression  de  l'air  de 
cette  enceinte  :  dispositifs  de  Bert  et  de  Frédéricq.  Tantôt  Tanimal  res- 
pire dans  une  enceinte,  constituée  par  un  léger  gazomètre  flottant,  au 
moyeu  d'un  tube  trachéal  communiquant  avec  sa  cavité;  les  mouve- 
ments d'élévation  et  (rabaissement  du  gazomètre  sont  recueillis  et 
amplifies  par  un  levier  inscrivant  :  aéroplethysmographe  de  (iad. 

c.  Les  types  respiratoires.  —  La  cavité  Ihoraciqiio  peut 
augiiienlor  de  capacité  par  conlraclioii  du  diapliragiiie  ou  par  élé- 
vation des  côtes.  Les  deux  inécauisiues  fouilionnenl  g('4)énileuieiil 
à  la  fois;  mais  il  peut  \  avoir  prédouiiuance  de  i'uu d'eux.  Taiilôl 
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rinspiration  se  fait  exclusivement,  essentiellement  ou  principale- 
ment j)ar  contraction  du  diaphragme  :  c'est  le  type  abdominal] 
—  tantôt  rinspiration  se  fait  principalement  par  élévation  des 
eûtes  :  c'est  le  type  costal.  Chez  le  lapin,  l'inspiration  normale  se 
fait  suivant  le  type  ahdominal  pur,  l'inspiration  forcée  est  à  la  fois 
costale  et  abdominale.  Dans  l'espèce  humaine,  la  respiration  nor- 
male est  essentiellement  abdominale  chez  l'homme,  essentiellement 
costale  chez  la  femme,  pendant  la  veille;  —  elle  est  abdominale, 
chez  1  homme  et  chez  la  femme,  pendant  le  sommeil  naturel  ou 
|>enclant  le  sommeil  chloralique  ;  la  respiration  forcée  ctdyspnéique 
est  costo-abdominale,  avec  prédominance  du  type  costal,  chez 
Ihomme  et  chez  la  femme.  On  distingue  quelquefois  le  txjpe costal 
«wpmewr,  qu'on  observe  chez  la  femme  :  il  est  caractérisé  par 
1  élévation  des  cotes  supérieures  (vraies  côtes)  et  par  l'immobilité 
presque  complète  des  fausses  côtes  ;  —  et  le  type  costal  inférieur^ 
1}}^  exceptionnel,  qu'on  n'observe  que  chez  quelques  hommes  et 
chez  quelques  enfants;  il  est  caractérisé  par  le  soulèvement  des 
fausses  côtes  et  par  l'immobilité  presque  complète  des  vraies  côtes 
<*t  du  diaphragme. 

Dans  la  respiration  normale  de  l'homme,  1  inspiration  se  produit 
1res  brusquement,  se  ralentissant  très  légèrement  vers  la  lin; 
Inspiration    succède  immédiatement  à  l'inspiration,  sans  pause 


Kig.  151.  —  Graphique  do  la  respiration  clicz  l'homme. 

i"8piral(jire ;  —  l'expiration  débute  brusquement  et  se  tennintî  de 
fa<:on graduelle  et  prolongée,  suivie  d'une  inspiration,  sans  vérital»le 
l«»use  expiraloire.  L'inspiration  représente  1/8  et  l'expiration  les 
-/•^  (dont  1/3  |K)ur  l'expiration  nette  et  1/8  pour  l'expiration  linale) 
de  la  durée  d'une  respiration  totale. 

U  fréquence  des  respirations  varie  suivant  les  espèces,  suivant 
'à^e,  suivant  les  conditions  physiologi(iues.  Chez  riionime,  il  y  a 
^•>  respirations  par  minute  à  la  naissance  ;  il  \  en  a  !25  ù  5  ans  ;  :20  à 
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15  ao»  et  16  après  âo  ans,  pendant  la  veille.  Ces  nombreii  ilîmi- 
nueiit  de  1/4  envirnn  pendatd  le  iîomnieiU  On  fieul  admellrr 
i|ifijn(î  respiration  cf>ri>'^[ifHid  a  i  cou Irâcliims  cardiaques  t^nviroa. 
Le  uoiiibre  dos  rospiralifuis  augmenti^  ^nn  Tiidlueiice  de  laclmlctir 
extérieure,  du  Lravuil  rtiuscuîain?,  etc. 

Le  ryllune  resfHnitfjjre  normal  est  réj»uîk'r  :  les  iusfiirations  el 
les  eiifuratioiis  se  sueeedenl  ù  iu  1er  val  les  réf^uliers  el  pré.^^nleiïl 

une  am|dilude  uuiftinm*. 


^ 


K^ 


Ûu  a  oliservé,  ehejt 
ritonime,  âam  quelques 
en  s  iiallïoli^ifiijues  (e#*r* 
iûhxi'B  âlîeetjtuïs  mehra- 
les  et  rénales),  la  reipi* 
ration  périodique 
(phénomène  de  Cheyni- 
Sh*kcs  des  eliuicieiisl  : 
il  sr  (irtMluit  de*  au'-ries 
de  respira  lie  us,  alleriiMii 
avec  des  (laiiseK  resptni- 
Uiires  lolales  de  I  / ^  à  H/  4 
de  uiiuuie;  les  respira- 
tions, d  aliord  peu  aut* 
fdes,  augmeulenl  d'aui- 
pJilude.  se  ruaiulîenueut 
quelque  teiupi^.  dtuii* 
niieutd  amplitude  et  cw- 
seul  tolalemetil.  Celt*» 
respirîiti<iu  pt^rHwliqUf 
s*observe  dans  l>mpfjiso  une  ment  par  la  muscanne,  par  la  iligita- 
Hue,  par  la  morphine.  Ou  la  relr(*uve  chei  certains  matïiinifen"S 
(le  hérisson,  [**  ^^>)  pendant  le  sommeil  hitiemaL  Elle  se  mani- 
fesie  parff>î>^,  vh^i  le  lapin,  aprê^  secïiou  anlé*bulbaire  du  systènif 
uerveux  iles  uerfî?  va^'Uéîi  *Hauls  iuUielsi,  tUu 

Selon  l'amplitude  de  la  respiraliaD.  uut*  quautiti^  d'air  |du*i  *«« 
moins  grande  pi*nelre  dans  les  poumons.  On  peut  déterminer  k 
quantité  d*air  tu^piré  el  la  t[u;mlili'<  «l'air  e\ptré  au  mcivi'u  d  ap|»ai* 
relis  uppel»*^s  spiromètre» .  Ce  sont  essentiellement  des  réservoir* 
jaugés,  flotUmt  sur  leau,  doù  Ion  aspire  larr  d'iospir&li^vn  mi 
dans  lesquels  on  insuffle  Tair  ti  expiratiim. 


Fi(^.  i:yi   —  >?jTiroiiiètr»  rl'Hutrhitivnti. 

Iji  r(w-lM<  iuiAitiiMMHr|ti«'  *«qw*|(lif»'f  ifknr  un  i«*hl»  «1  filon 
^^%m  i\%\\%  XvVA  »,  miihiittl  «|Uk  %y  \;\m  n  û*Sk%  i«  hiMif^br< 
du  tuliil ,  Kl,  iiiiiiiumi''lr«. 
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CapaeiU   , 
d«  rappAToil  { 


RMpirtttiofl  I 
ordinaip* 


Air 
réakhial 


Air  d«  r«Mrv* 
i,«eo 


„..    , ....        Capacité 

SJaSL hi    ^î^'» 


On  a  eu  intérêt  parfois  à  distinguer  les  grandeurs  suivantes  :  —  Vair 
respiratoire^  quantité  d*air  inspiré  dans  une  inspiration  normale;  — 
Vair  romplémentaire^  quantité  d*air  qu*on  peut  inspirer,  après  une  inspi- 
ration normale,  par  une  inspiration  forcée  maxima:  —  Vair  de  réserve^ 
<|uantité  d*air  qu'on  peut  expirer,  après  une  expiration  normale,  par 
une  expiration  forcée  maxima;  —  le  résidu  respiratoire,  quantité 
d'air  qui  reste  dans  les  poumons  après  une  expiration  forcée.  Les 
3  premières  quantités  :  air  respiratoire,  air  complémentaire  et  air  de 
réserve  représentent  la  capacité  vitale  :  quantité  d'air  qu'on  peut  inspirer 
Après  une  expiration  forcée  maxima,  par  une  inspiration  forcée  maxima; 
ou,  ce  qui  revient  au  même  :  quantité  d'air  qu'on  peut  expirer,  après 
une  inspiration  forcée  maxima,  par  une  expiration  forcée  maxima.  L'air 
respiratoire,  l'air  complémentaire, 
l'air  de  réserve  et  leur  somme,  la 
rapacité  vitale,  se  déterminent  au 
moyen  des  spiromètres.  Pour  déter- 
miner le  résidu  respiratoire,  on  ins- 
pire, après  nne  expiration  forcée, 
un  volume  donné  d'hydrogène,  et  on 
analyse  l'air  de  Texpiration  suivante 
(cette  détermination  ne  donne  d'ail- 
leurs de  bons  résultats  que  chez  les 
sujets  respirant  par  une  canule  tra- 
chéale, car  chez  les  sujets  respirant 
normalement,  une  partie  de  l'hy- 
drogène inspiré  reste  dans  les  pre- 
mières voies,  sans  se  mélanger  au 
rt'sidu  respiratoire).  Les  premières 
voies  respiratoires  représentent^ 
dans  l'appareil  de  ventilation,  un 
esjMice  nuisible.  On  appelle  coefjî- 
rient  de  ventilation  pulmonaire  le  rap- 
port du  volume  de  l'air  inspiré  à  la 
somme  des  volumes  de  l'air  de  ré- 
î>erve  et  du  résidu  respiratoire.  Pour 

ces  différentes  quantités,  on  a  trouvé,  chez  l'homme  moyen,  les  valeurs 
suivantes  : 

C  Air  respiroloire 50()  ce. 

Capacité  vitale  3  700  ce.  <  Air  complémentaire 1  600  ce. 

(  Air  de  réserve 1  600  ec. 

Résidu  respiratoire  1  800  ce.  =  environ  1/2  capacité  vitale. 
(k>efncient  de  ventilation  pulmonaire 0,1 

!><>«  500  ce.  d'air  respiratoire,  330  ce.  pénètrent  dans  les  poumons  et 
Vii)  rc,  restent  dans  les  premières  voies  respiratoires. 


Fig.  153.  —  Porapo  aHpiratoiro.  Volume 
do  la  poitrino  dans  los  principales 
positions  pris(;s  par  la  paroi  thora- 
cique  depuis  uno  inspiration  maxima 
jusqu'à  une  expiration  également 
maxima  (Morat-Doyon). 


Chez  rhommo,  la  fréquence  respiraUûio  <'sl  «liinimiôeetraiiipli- 
M^  est  augmentée,  sousrinfluence  de  Tair  rarélir.  sous  rinfluence 
'l«*s  obstacles  mécaniques  à  Texpansitm  lli()raci(jue  on  à  la  ptfnélra- 
l>'»n  «le  Tair  dans  les  poumons;  —  la  fréi|iieii('e  et  raniplitudesonl 
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au^metitres,  sous  riuiïuence  i!i*  h  tlimiaiilioti  ili'  h  smht-r  rci^ni- 
mtoir**  (*'[>jiM"litMiieiits  alvtHilaireî^  ou  |iliMiraux,  (tririïtnotlM*riii)»ik 
rajijiatn  risii*iiMMît  î*vag(T<^  <!(*  l'air  y*n  oxy^èm^  i.m  4*^  s<>u  i*uncliis* 
sèment  exagéré  en  aeule  carlKautiiie  :[ilH*noménesdV!*plicM|Uesj. 

Tousser,  élernuef,  rirei  fàiit?  un  effort,  li/Villcr^  scTii(nrcr,  $.JiEiptolrr, 
i^}ia[i(«r  aont  de»  phénomènL-ri  respirnloire*  modifiés  î  û  t;»t  inulik*  dVtt 

â.  Le  centre  respiratoire. 

a.  L'existence  d'un  centre  respiratoire.  —  Li  vi^nlilatiou 
[Kiliiioimire  est  assurée  [lar  les  tnouveriieuls  rvthmM|u****  île  b  r4j^ 
tlioraçjï|ue,  dont  U'§  diineusion^^  soûl  alterualiveuii^nl  au^nu^ntiV^ 
el  diiiiinuées.  Ces  inouvenienliï  sont  fnuijuils  pr  la  nmlraiittii*  àf 
inuscJes  qui  sonl  différents  suivaul  le  ty|îe  res[jiralnm?  (aiMimuînal 
ou  costal  I,  r[ui  sout  [dus  ou  moins  nombreui  suivant  k'^niplituilf 
respiratoire  (noruiak'  ou  forcée),  Che/.  le  lapin,  lv[ie  d#*s  aniruauià 
respiralii*u  diapliraguiatiijue,  le  diaphragme  se  cmitnu'h*  ^**ul  éàm 
la  respiration  normale»  les  muscles  tiioraciquesu'jDtervieniR'nt*ju€ 
dans  k  res^piralion  forcée  ou  dyspuêique,  Cbei  le  niéme  jinimal, 
les  Uiouveiueuts  respiratoires  proprenjent  dits  sont  arcompagri*?!  de 
mouvements  rythmés  et  |îarfaitenieut  eoneordanls  de  la  face  cl 
plus  [mrlîculièrement  des  narines  :  ] tendant  l'iusinratioUf  le^ 
narines  sonl  dilatées  ;  elles  s'affaissent  à  la  fin  de  riuspiration  [lour 
resler  mi-closes  pendant  rexfHration.  Chest  rhomme,  type  des  ani- 
maux tt  respiraliou  nuxte  (eoslalt^  cl  alidominale),  le  diapliragmeH 
les  muscles  élévateurs  des  cotes  inlervienncnl  dans  la  respira- 
Iton;  Texpiraliuii  normale  est  passive^  mais  reipirotion  forcée  mel 
en  jeu  uu  certain  uondu'e  de  muscles.  Les  dilTér-euls  muM"lt*i4  qui. 
en  ^v  coût lae tant,  |»rovoi|uenl  les  mouvenumls  d'iiihpi ration  et 
ilV^piraliou  ont  une  ûctioii  etiordounéc;  leurs  cou  tractions  ^ 
produisent  simultanément  tm  succi*ssivcmcnl,  a\ec  urir  inteu^itc 
convenable.  Dans  Jinsplration  normale  de  riiommc  inler\ ienaent 
le  diaphragme  ium^rvc  par  le  nerf  phréniquc,  les  muscles  surc^n^ 
tau\  et  uiterctjslaux  tnltïnies,  innervés  |mr  tes  nerfs  dor^itiji  ;  — 
dan*i  I  inspiraliou  forcée  iirtervienneut  en  oulre  les  t«cjii«*iics, 
uiiif*rvés  par  des  branches  des  phntis  cervical  et  dors^al,  le  nlcniM* 
rléido-ma^loidien  et  le  trapèze  innervés  par  le  spitiul,  etc»  ;  —  le* 
mouvements  diinéiques  de  la  face  *oul  sous  la  dé|^endatice  du 
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facial.  L'harmonie  de  fonctionnement  de  ces  différents  muscles 
dépend  de  rinlervention  d'un  mécanisme  nerveux  central,  avec 
lequel  sont  en  rapport  et  par  lequel  sont  coordonnés  les  muscles 
inspirateurs,  et,  dans  le  cas  d'expiration  active,  les  muscles  expi- 
rateurs. Ce  mécanisme  nerveux  constitue  ce  qu'on  appelle  le 
cputre  respiratoire. 

Le  lapin  est  l'animal  de  choix  pour  l'élude  du  centre  n^spiratoire. 


Fig.  154.  —  Figure   pour  servir  &  IctiKlc  «lu  ccatro  respiratoire, 
wlbf;  rtn    moellr  «•cniralc;  }nvj.   n.   vagup  ;  }thr,   iilin^nlquo  :  T.  tradn'c;  I*.   imiuiiioiih 
D.  diaiiliragmo. 

'''*î^  «expériences  ci-dessous  inditpiées  ont  été  faites  sur  rot  animal. 

L intégrité  anatomique  et  physiologique  des  nerfs  qui  iniiorv(Mit 
"*s  muscles  respiratoires  est  évidemment  une  condition  nécessaire 
d"  fonctionnement  régulier  delà  respiration:  mais  ciîtle  condition 
"  ^^1  pas  suffisante  :  il  faut  que  ces  nerfs  soient  en  relation  avec  le 
^<'iitn'  qui  préside  à  l'ensemble  des  mouvements  res])iraloires. 

1^' «'entre  respiratoire  est-il  limité  et  défini  anatomi<piement?ou 
^^  «'lémenLs  sont-ils  disséminés  au  milieu  d'autres  éléments  ner- 
^^"*, «lans  une  grande  étenduo  do  Paxe  n(Mveux? 
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Si  on  îiceLhiïinc  la  moelle  aii-iloî^^ious  rle^  fjrigîaes*iii  [*ïin*iiir|uet 
aij  fiivi'uu  d<*s  tient ièi-e^îi  vertèbres  eervirales  riu  des  preiriièm^ 
ilni'saleï^,  il  ne  ^e  prfiJuit  nueiin  Iniulile  rrspiraliïire  »p|in*('iahl€  : 
les  mouvemeihls  itu  iliapliragnie  et  tï*^^  nm^cU*^  lïe  la  far*%  1rs 
seuls  îioriuaux  eliez  le  kpiii,  tiont  eonservi^s.  —  Si  an  sectionne 
la  moelle  au-des^iis  fle&  origijies  du  [»hréni<[ue.  *^\\  uti  jir»iiit  i|iieU 
eoni{UP  situé  enire  les  nri|,'iiiPH  du  |)kiréniqui*  et  e<*Ues  ilu  vngue, 
tes  etHitra**ii*iris  du  flî.'i[*lmjçir»e  Noiit  su|»|jnrnêet5,  les  ruouvein<*iiU 
ivsiurattnres  de  la  hm*  &mû  eonservi^s,  peuilaut  la  survie  eomp* 
lilile  avee  larrél  de  la  respiralirm  ;  ili;;  ètmi  nu^me i*xa((érés,  eutiime 
dans  la  dvs|»née  et  rasphytie.  Si  on  Si-etioiine  lransvprs;d<*innU 
l  a\e  nrrveuv  à  un  uiveau  (|rii4e(m«jue  en  avanl  des  cirigines  du 
fûêial  (seelimj  pt"**ionculûire;  ablalitvu  du  cervelet»  des  tubercule» 
ijuatlrijumeaux,  ete.),  les  mouvements  respiratoires  siml  conserv^H 
uorinauiE;  —  si  la  &i*€tion  est  faite  en  arritT**  desraeîuesdu  raciaL 
enIre  ses  raeines  et  ci*lles  du  vague^  les  uMUivcrneiils  rcs|*iraJoire« 
du  diy|diragme  sont  eonserves;  ceux  de  la  face  sont  abolis.  ^=  Il 
y  a  diiïie  consenation  des  mouvemenis  respiratoires  normaui.  UAt 
que  leîs  muselles  qui  eri  sonî  les  faeleurs  eonserveut  leur*  relaîîoLi!^ 
normales  avec  une  région  de  l'axe  nerveux  siltièe  au  niveau  de* 
orîginas  du  vague.  Quand  ees  relations  sotil^  interrompues,  les 
contractions  respiratoires  Je  l'^s  mnsdes,  c  esl-a-dire  le«  contrac- 
ijuns  adaptées  an  ftinclionnement  respiratuire  r^ulier  de  I»  ra^- 
Iboraeb^ue,  sont  almlies. 


Qu<<iliîueit  observa  tin  ns  Int^reasAniea  ont  ete  rdcvècs  rtnyx  l*fooiBffi^ 

A  la  HuiU?  dp  lèsiiin*  des  verte  lires  ccrvicnlcs  »iif*'^n«?urra  ow  4or««lcf 
fupène«rk»!i,  t^iinipriinmit  la  moeMn»  on  Ji  vu  l«5£  mouvnmc'fiîs  n»«i)iù^ 
loipH*  dus  (in\  inuîirli***  $iirt!{j»Liiux  aypprimi^îi,  ta  n"sjiiriili«in  «Imptir»^ 
mâlJ(|iio  subâlHtaut  si*tik%  —  Jlans  un  cas  di*  hïe^iun*  lïr  U  mr*rJle 
cervieolo  3^pe^il■lJ^t^^  nu-ttc^^sus  de  l'origine  <k'^  |>tirériif|oi^s  on  ■  coni^ 
tare,  pendant  tiOf  (lenii-tiourp  de  survi**,  une  *iupr»rc^-4i«ui  dt'^  cxinUAC» 
Uonâ  n^i^pjraloiri's  do  djapf  Marine  l'I  di'^  ni  u  sel  est  sun'«M/iijx.  la  teaft- 
ration  eUini  p^rlielIciiu^rM  l'ulirlcrme  par  le  ji*u  (ti»3  mus^*lt'*i  4*«phatiy 
tlioradtjucîs:  de>  niouvcrnviil»  dy^jïnetiiHes  et  an plivïtiq tirais  «m?  tuauift»* 
léTi*ui  k  ta  factn 

A  la  métJiodt^  de^  îici--tiun&,  on  peut  substituer  ta  m^ntia4f«  île»  tnj^- 
tiuiifi  otiluroon^ïi,  \m\n  lirnin^r  en  avant  la  région  du  ceuiri'  rrApiiatiuPc 
l*ar  la  carotide  iolrrn*\  un  injertt*  une  masse  h^rtnép  di*  parafHnr  «I 
d'l*HiJê  en  |irop<»rtinn»  rcmvimablrH  pour  se  (çt-liUer  u  4l)  4t"  ton  1« 
colore  pour  rocounaiire  les  rr^ioUH  4(u  ejirs  &  envaliien,  i*t  on  t  injccli!  è 
une  lempilîrature  dp  i2").  On  uute  les  m*Mli(li*Atioiïi*  re>ipiraloirf?»  e«iu»é^ 
rtUives  A  l'iHieftlion  nhluraoLe  <elle  m*  frélilli'  en  i'iTel  dan»*  teu  vaisseaat. 
la  Lrmperaturc  interne  du  ta  pin  étant  inferifure  4  MT^.  «H,  par  re:Kainfio 


^dfa 


LA  VENTILATION   PULMONAIRE  303 

de  Fencéphale,  on  détermine  quelles  sont  les  régions  qui  ont  cessé  de 
recevoir  le  sang  et  qui,  par  suite,  ont  cessé  d'accomplir  leurs  fonctions 
normales.  Si  Tinjection  a  pénétré  dans  les  seuls  vaisseaux  des  hémi- 
sphères ou  de  la  protubérance,  la  respiration  continue  normale;  si 
Tinjection  a  envahi  les  vaisseaux  bulbaires,  la  respiration  est  totalement 
et  définitiTement  abolie. 


Le»  expériences  de  destruction  bulbaire  confirment  les  expé- 
riences précédentes.  Si  on  sectionne  le  bulbe,  ou  si  on  le  blesse 
(lésion  mécanique,  brûlure,  corrosion  chimique),  au  niveau  des 
racines  du  vague,  on  détermine  un  arrêt  complet,  instantané  et 
définitif  de  la  respiration  et  de  toutes  ses  manifestations,  Ihora- 
i'iques^  abdominales  et  faciales.  La  détermination  anatomique  pré- 
cise du  centre  respiratoire  n'est  pas  définitivement  faite.  On  avait 
lout  d'abord  localisé  ce  centre  en  une  région,  grosse  comme  la  tête 
d  une  épingle,  située  à  la  pointe  du  calamus  scriptorius  (nœud 
vital  de  Flourens)  ;  mais  on  dut  ensuite  y  adjoindre  les  parties 
voisines.  On  doit  actuellement  se  borner  à  le  placer  au  voisinage 
lies  racines  des  vagues  :  il  constitue  une  entité  physiologique,  mais 
Don  anatomique,  car  il  n'est  pas  possible  de  trouver  dans  cette 
région  un  groupe  de  cellules  anatomiquement  distinctes,  dont  la 
•leslruction  abolisse  complètement,  instantanément  et  définitive- 
ment les  mouvements  respiratoires. 

Les  faits  signalés  (Conduisent  à  admettre  un  centre  respiratoire 
bulbaire.  Une  objection  toutefois  peut  être  soulevée.  Pour  limiter 
le  centre  respiratoire,  on  a  fait  des  sections  ;  pour  préciser  sa  situa- 
tion, on  a  fait  des  blessures  et  des  ablations  bulbaires  :  rien  ne 
prouve  que  le  traumatisme  n'a  pas,  en  excitant  les  régions  lésées, 
inhibé  à  distance  d'autres  régions  qui  seraient  les  véritables  centres 
"''^piraloires.  Il  est  possible  qu'une  lésion  bulbaire  inhibe  les 
"0}aux  (Forigine  des  nerfs  inspirateurs,  depuis  ceux  du  facial  jiis- 
4^  à  ceux  des  derniers  nerfs  dorsaux,  et  que  la  ])arti(>  lésée  ne  joue 
ellp-mAme  aucun  nde  dans  le  fonctionnement  normal  do  la  respira- 
tïj»n.  A  Tappui  de  cette  objection,  on  ptnil  établir  (juc  toute  section 
'1  wn  nerf  sensible  ou  de  la  moelle  produit  au  moins  un  faux  pas 
•"^^piraloire,  souvent  un  arrêt  qui  peut  être  coiiit,  mais  (jui  jjenl 
'•"rer plus  ou  moins  longtemps;  cette  action  inhibllrico  étant  d'au- 
^ûl  plus  inten84?  que  la  lésion  médullaire  est  pratiquée  jdiis  pn*s 
'"'  bullw?.  Certaines  piqûres  bulbaires,  pralicpiées  au  voisinage 
•nimédiat  de  la  région  dite  centre  res])iratoire,  j)ro(luisent  tme  inhi- 
"*l'on  prolongée,  mais  non  définitive?  de  la  respiiation.  N'est-on  pas 
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aulorisé,  dans  ces  coiiditionis.  ii  cmmdércr  h  région  ilile  i*eiitre 
respiratoire,  romme  possédani  simplement  un  fjoiivoîr  iiihibîlenr 
maximum  sur  les  véritables  cpolreg  respiratoires,  dont  il  rpilertit 
à  établir  h  *;itnation? 

Ces  faits  n>iilèverU  auaiin*  valeur  à  h  miwUmon  \in*rM**m- 
ment  pospc.  En  t'ITet,  dans  |p*t  Pïpérioiices  frijjluhition  trauim- 
(ique  nn  opératoire,  Varn^  ûe  h  respirotion  esl  leniporair*':  — 
dans  les  oxpérienfes  iral^lalion  on  «îo  ile^lrui^ioii  lïo  la  r%^ginr» 
dite  centre  respiratoire,  Tarret  est  detinitif  :  ali*rs  même  i\Q'm 
pratiqué,  pendant  des  liénres,  la  respiration  arlilicirfks  |M>ureoln** 
tenir  la  vie,  aprè*^  arrêt  de  la  reî;|iirali(ui  spont^n^e,  on  ne  voil 
jamais  réapparaître  le^  nniuvemenls  respira tmreji  sj^nnlanés,  quand 
la  lésion  a  porté  sur  li*  bulbe,  an  nivi*an  des  origines  fle^  ^^gue». 

Si,  a  la  iînrface  postérieure  du  bnibe  niii^e  à  nn,  on  dejm^*  de 
petit!*  uiorceaut  de  glace,  pour  le  refmidir.  les  monvement^  ri*spi- 
ratoin^s<lîminufMil  de  frét|ueuce  et  d'arri|diludi\  â  mesure  ipie  pn»- 
gresse  le  refrtiiilissenu*nl  ;  puis  re[»rcunent  lenr  fréquence  et  leur 
amplitude  normaleii,  ([uand  on  laisse  le  bulbe  se  récliauiïei-.  Le 
refnjidissement  eïîl  limité  au  bulbe,  il  ne  se  mnuifeïite  ai^surémerii 
pas  au  niveîui  dt*s  origines  inédullain»s  des  nerfs  respiraloin»*; 
d'autre  [lart.  le  refniidis^Hnenl  dHine  tvgion  uerveufM?  f|netruni|ue 
ne  proflnit  jarn.'iii?  de  pliénnméncs  d'inhilnlion  à  di.^tance.  Doin^ 
le  relVoidissement  bulbairi'  n'a  pu  ilimïnuer  les  pliérioménes  rev 
piratûire*  que  parce  quHl  a  diminué  Tactivilé  d'un  eentre  but* 
baire.  Si  ou  (ualique,  sur  le  bulbe  refroidi,  1  ablation  t*u  b  di>- 
tru4-tion  de  la  n*gion  ilitt!  centre  respiratoire,  un  détermine  la  ï^iq>' 
pression  brusque  et  tlefinitive  de  la  respiration;  en  !>erail-d  de 
même  s'il  î^'agis^ait  là  d'une  excilalinn  iuliibant  à  distance  les  vrai* 
ceutn^s  respiratoires,  puisque  le  refrtiNiissinTienl  du  bulb**  eu 
itiu)inue  1  excitabilité  i 

On  put  même,  par  simpb*  refriiidisscnjcnt  du  bulhe.  pnidoirf» 
im  arrêt  luuqdet  de  h  lesjiiratinu  :  il  suffit  de  pnijfïiT  «nr  l<* 
bulbe  mis  a  nu,  *»ii  même  sur  la  membrane  occipiïf»-atloidi»'une. 
un  jet  d'éther  pulvérisé,  Lii  respiration,  totalemetit  siis|K*inliTe 
pendani  le  rcfrmtUssemeriK  reprend  dé;*  ipie  le  bullJ^»  se  rêchaulïe, 
N'est-ce  pas  la  une  dcmonslratiou  inatt^(|uable  de  rexiîili>nce  iJu 
centre  respiratoire  bulbain'? 

Lra  cuptTïPïiec*  ilVsriUilirm  du  hulbe  conflnnçnt  celle  roncTu^^fm.  5î 
un  rail  une  «eclinn  de  Taxe  nerveux  en  av^nl  du  l*ulhe*  ot  s»  «m  t'Jidlt 
le  tiultjo   pur   une   furl^  dCrhargi'  él&ciNqui%  du    prui   delemiiner  tiQ 
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renforcement  de  Pinspiration,  si  la  décharfçe  se  produit  au  commence- 
ment de  rinspiration  spontanée;  ou  l*apparition  d'une  inspiration  pré- 
coce, si  la  déciiarge  se  produit  à  la  fin  d'une  inspiration  spontanée. 

Le  centre  respiratoire  est  un  appareil  symétrique;  ses  deux  moitiés 
jouissent  d'une  assez  grande  autonomie:  en  effet,  une  section  longitu- 
dinale médiane  du  bulbe,  dans  toute  sa  longueur,  ne  détermine  aucune 
mo<liflcation  appréciable  des  mouvements  respiratoires.  Toutefois,  ces 
deux   moitiés  ne  présentent  pas  une  indépendance  absolue  :    si    on 
excite,  chez  le  lapin   normal,  le  bout  d'un  trijumeau  ou  d'un  vague, 
ou  détermine  des  modifleations  du  rythme  et   de  Tamplitude  respira- 
toire, modifications  qui  sont  identiques  dans  les  deux  moitiés  du  corps 
el  en  particulier  dans  les  deux  moitiés  du  diaphragme.  Si  on  excite  le 
\m\t  central  d'un  trijumeau  ou  d'un  vague,  chez  un  animal  dont  le 
bulbe  a  été  divisé  en  deux  moitiés  symétriques  par  une  section  médiane, 
un  ne  détermine  de  modiOcations  du  rythme  et  de  l'amplitude  respi- 
,         r&ioire  que  du   côté  correspondant  au   nerf  excité;  il  en  résulte  une 
[         discordance  des  mouvements  respiratoires  de  la  face  et  du  diaphragme 
I         des  deux  moitiés  du  corps.  Donc,  chez  Tanimal  normal,  il  existe  des 
libres  commissurales  entre  les  deux  moitiés  du  centre  respiratoire  qui 
"•ommandent  respectivement  aux  muscles  respiratoires  du  côté  corres- 
pondant 

Celle  notion  de  centre  respiratoire  bulbaire  unique  n'a  pas  élé 
acceplée  sans  opposition.  Les  uns  ont  prétendu  que  le  centre  bid- 
baire  uest  pas  unique  el  qu'il  existe  des  centres  respiratoires 
nrceisoires  en  dehors  du  bulbe;  les  autres  ont  prétendu  ([ue  les 
véritables  centre  respiratoires  sont  extra-bulbaires,  el  que  le  centre 
bulbaire  n'est  qu'un  centre  supérieur,  présidant  à  Iharmonie  de 
f'nicliomiement  des  centres  extra-bulbaires. 

Ou  a  prétendu  qu'il  existe  des  centres  respiratoires  pré-bul- 
baires, notamment  sur  les  parties  latérales  du  3"  ventricule,  au 
V"isinage  des  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs;  parce  (jue 
•  <*xritation  de  ces  régions  provoque  une  augmentation  du  nombre 
^t  (le  Tamplitudc  des  inspirations.  On  ne  saurait  admettre  ({ue  ce 
^(rtenl  là  des  centres  respiratoires  :  —  1®  puisque  la  respiration 
•liaphragmalique  et  faciale  n'est  pas  modifiée  par  une  section 
lassant  en  arrière  de  ces  régions  et  en  avant  des  origines  du  facial, 
bi^'n  que  toute  communication  de  ces  régions  avec  le  facial  et  le 
pbrénique  soient  par  là  interrompues;  —  î2"])uisqn«'  la  respiration 
Wale  est  suspendue  par  une  section  |)assant  en  arrière  des  ori- 
irines  (lu  facial  et  en  avant  des  origines  du  vague,  bien  cjue  les 
'""Muuiiications  subsistent  normales  entre  le  facial  «*t  les  préten- 
•lusnMilres  respiratoires  antérieurs,  (jîs  régions  ne  sont  pas  ]»lus 
'l»îî*  mitres  respiratoires  que  les  nerfs  péripliériciues,  dont  Texci- 
l'ilion  centripète  détermine  des  modifications  respiratoires,  par 

M.  AiiTHL'S.  —  Précis  do  phys.  20 


ÏOO 


l»lii:CB   UK    l'KVSruLOGIK 


Uii  ;i  |>ri'loiidiî  i[in'  ïcs  vrrilaltieFceiilrfs  re^^jiirnlaires^ofïl  silure 
ilaris  la  moelle,  A  j  a|»|itii  de  i^t-ilô  iniinifin,  oii  n  fait  valoir  l*?s  faiL*^ 
suivants  :  1'^  Les  lésioïis  bulhaires  qui  provoquent  un  &rrH  delà 
rt^s|iiratïOïi  lïe  )irovrjj]iienl  souvent  fju'iin  arrêt  lemjKjraire;  e^t^i 
doue  (pi  il  s^agil  d'uu  |ilhiKJinè!U>  (l'iulubili<ni  d  noti  tie  «ici^truc 
lion*  Nous  avons  fait  jiislito  de  rt'lte  objijclMin  :  daii.s  le  r^iï  oii 
Parret  re.^fiiratoire  mi  lemimrairt\  la  tr-ffion  ««it^ge  en  dehftr^dii 
eciitnî  rcs [lira loi re  ^  ou  sait  qu*îl  esl  possiible  de  firoviiquer  un 
anvt  déiiiiilif  imeme  s^i  on  (*ntn?iient  la  vie  |».*ir  la  resjHnjtiou  arlifi 
eieile)  par  une  lésion  tin  véritabie  renlre  i-espiraloire  bnUKiin*  m 
par  refroidisseinenl  âuffisant  du  bulbe,  —  t*"  Si  on  pratique  une 
sëdion  inter-buïbn-mèdullaïre  de  Triste  nerveux,  vht*^  de^  lapiii* 
jeunes,  ou  observe  i^ouvent  des  eoalraclious  ilu  dia|ibragiù»%  mi 
s|K>ntanees,  mit  provoquées  par  des  excilatious  |jéri[diênque* 
(tn^ufllalious  sur  la  peuu,  |Hiiceu»ent  d'une  |>alte„  etc.);  uo  b*» 
observe  toujours,  elieiî  les  lapins  jeuues  ^Irychniuéï;:  on  les  obsfnr 
souvent  che^  les  a«lnltes  refroiilis  et  slryebnines:  ou  les  fail.  en 
gêuêraL  réa|jptinutre  t^ons  rintîuerice  d'uiie  uouvelk'  injection 
iiitra*veiueuse  de  strychnine,  brsqu  elles  ont  disparu,  ï*e  v^^%  fiib 
on  a  ronrin  à  IV.xisteuee  dp  rentres  rejipiratôires  lut-duUaires,  Cette 
eonclusioji  *'St  enoui'e.  Poorquoi  res  rentres  rejxpiruloih^s  uepn^ 
dutrairnl-ils  pas  tu  ronlraetiou  du  diapliragnie,  elie/.  l'aninMil  tUm\ 
b*  liidbe  a  été  refroidi?  <ïr,  le  relVoidii^geuienl  bulbaiie  abolit  loU- 
lemeiît  k^  mouveuienls  respiratoires,  (KUirvu  qu'il  ?oil  aâN*i 
intense.  Lrs  aniiimux  jeunes,  les  animaux  refroiVlis  iH  surtout  lei 
atiiiuaux  strycliuinéf;,  sont  *lans  h*s  condilious  n?quises  pour  tnaiii- 
Tester  des  réaetions  r*'tle\es  exagérées.  Cbex  eux,  la  Beclion  de  la 
moelle,  rin^urilatiou  stu'  la  peau  mi  le  [iin(uuuent  d'une  (lalleMif* 
(iîienl  à  pi'o\oqner  des  rmt  lions  r**  Il  ex  es  ijUenses,  (ju  ou  n  olN&«*nfe- 
rait  pas  chez  un  aniuial  moins  puissamment  dynamogénié.  S41I1» 
Imlluence  de  ces  excitations,  les  neuronejt  du  pltrruique  >onl  ein* 
tés»  conune  sont  excites  le^  neurones  du  sriatique:  le  diapliragtnf 
se  œnlracte,  comme  ye  e< 01  tractent  les  uiusi  les  de  la  ruisHi\  saii^ 
qu'il  soit  jiossible  d')  voir  uneeonlraclion  respiratoire.  Saosdi^ol*** 
les  eonlrM'tions  du  rlinphragme,  observées  dans  b*^  conditions  i»^^ 
riales  indiquées,  présentent  une  sorte  de  rythme  pluï^  ou  moiitf 
régulier,  et  l'on  a  préteudu  que  celte  rylliuiicité  pron\e  l'i^w»- 
leuce   de   centres   respiratoir****   médullaire!*.   Nous  ne  «aunoM» 
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accepter  cette  conclusion,  car  c'est  un  fait  général  cjue  les  réactions 
réflexes,  provoquées  par  une  excitation  périphérique  constante 
acide  sur  la  patte  d'une  grenouille),  ou  par  une  excitation  centrale 
constante  (courants  d'intensité  constante,  excitant  la  moelle),  sont 
sériées  et  r}  thmées,  comme  si  ces  excitations  se  sommaient  dans 
la  moelle  avant  la  décharge  musculaire. 

Les  mouvements  du  diaphragme,  observés  chez  les  lapins,  après 
section  inter-bulbo-méduUaire  et  strychninalion,  ne  sont  pas  des 
mouvements  respiratoires,  mais  de  vulgaires  mouvements  réflexes, 
analogues  à  ceux  qui  se  produisent  simultanément  dans  toute  la 
musculature  :  ils  sont  provoqués  par  l'excitation  produite  par  la 
section  de  la  moelle  ou  par  des  impressions  expérimentales  péri- 


//  existe  un  centre  respiratoire  bulbaire,  et  lien  quun 
centre  respiratoire  bulbaire^  en  appelant  centre  respiratoire 
l'ensemble  des  neurones  constituant  le  mécanisme  moteur  et 
coordinateur  de  la  musculature  respiratoire. 


I^'expiralion,  quand  elle  est  aclive  (rexpiralion  est  active  dans  la 
dvîipnéf,  dans  l'asphyxie, 'dans  le  cri,  dans  le  chant,  etc.),  est  produite 
l»*r  la  contraction  systématique  de  muscles,  étalés  sur  une  ^^rande 
^urfare  et  recevant  leurs  nerfs  de  répions  médullaires  éloignées.  On  peut 
ad ini'Ur»'  a  pnor/  comme  vraisemblable  l'existence  d'un  centre  expiraleur, 
""'«'anisnie  nerveux  présidant  aux  contractions  harmoniques  des  muscles 
^xpiraleurs.  L'étude  de  ce  centre  est  moins  complètement  faite  que  celle 
du  centre  inspirateur;  on  peut  cependant  établir  approximativement  sa 
sitaalion. 

''♦•s  phénomènes  d'expiration  active  se  produisent  avec  la  même 
^f^W,  que  ranimai  soit  intact,  ou  qu'on  ait  prati(|ué  une  scclion 
transversale  pré-bulbaire  quelcon(iue  de  l'axe  nerveux  (ablati«m  des 
h«'mi!«phéres,  des  tubefculcs  quadrijumeaux,  du  cervelet  et  de  la 
protulwrance).  Le  c^entre  expiraleur  n'est  donc  pas  situé  en  avant  du 
'^'l*.  Il  n'existe  pas  de  centre  expirateur  dans  les  tubercules  ([ua- 
•'rijunipaîix,  ainsi  qu'on  l'a  prétendu,  en  se  fondant  sur  ce  que  leur 
♦''^filflliun  provoque  des  mouvements  d'expiration,  —  puisqu'une  scc- 
^•^n  passant  en  arriére  de  ces  tubercules  ne  modifie  pas  les  expira- 
tion* actives  :  les  tubercules  quadrijumeaux  ne  sont  pas  plus  centres 
''^pirateurs  que  les  parois  du  T  ventricule  ne  s«>nt  centres  inspira- 
Ipurn.  —  Il  n'est  pas  possible  de  limiter  du  côté  médullaire  le  centre 
^xpirateur,  parce  que  toute  section  médullaire  cervicale  et  dorsale 
*^P«rp  le  bulbe  des  origines  dorsales  inférieures  et  lombaires  des  nerfs 
fxpiralcurs.  On  admet,  sans  le  démontrer,  que  le  centre  expiraleur  est 
MliiH  au-dessus  de  la  moelle.  On  démontre  qu'il  n'est  pas  en  avant  du 
^"i'be.  on  admet  qu'il  est  dans  le  bulbe,  l'elte  conclusion  se  trouve 
'IVronl  avw  un  fait  qu'on  a  quelquefois  observé  :  si,  après  avoir  pra- 
'"lUf  une  section  pré-bulbaire,  on  excite  électri(|ueni«Mit  le  bulbe,  on 
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d(H»^rm»i»L*  qut*l<|uef<>Î8^  t*îti'i*ptiurim-ll(*iiït*iït,  ûvs   phi*nomi'«i**  ilVxpirfl- 
tfmt  otilivf  (nou*  Il  von*  tlil  pri'L't^ditniment  <fu\ni  (ï^^tRniiine  p-m-mli*- 
mctil  di*î*  phihumièïU?^  Ului^fiirntion). 
Le    i*en!n^   tixpiiMeur   ne    fi^nchiviitn'   pus  l'oiiîilamtîipat   t^dmic    !« 

lirtnnell*'.  D'AiNiHirs.  le  ronlrt?  iriiipinitrur  tiii-m*"^!!!*?  p+'ul  ^tre  vann- 
dére  roiitino  turniii  iVnne  pnrlie  roniIniiNMilitli-  Imjjtiunt  attivr.  pI  dr 
|j«rti^  ncceâsoirei^  tm  fonction niint  «ini?  do  fA^^nti  lolrrnititotiu*.  »i!)u- 
vnnli',  exceptionnrUr.  Che^  le  ïiipin,  on  pnurrntt  iippuïer  rcK*'  |wiï1ic 
fondftmentnie,  rt^nfr*'  rr^ftiratoire  phréniiiut*:  [tê  pnrUv»  âtiriijntjU>i<«  <om* 
pn^ndraionl  un  c:pntre  d'inj^piriiiMu»  tiwcée  et  un  centre  dVspir«i(»«in 
(Motive* 

h.  L'auiochtonisme  du  centre  respiratoire,  —  Som  quritr 
hifhiena*  fonrUonnt  Ir  f.aifre  respiffituirp^î  hl^i*iie  nu  mûrv 
«iilrtiTiidique?  Est-ce  un  centre  réHexe?  Ent-ce  un  rentre  autùma- 
titfue?  c  esl-àMiifp  !^oo  aclivHc  e^il-elU*  pmvf»q(kv  \n\r  nm*  rïdïa- 
Ibn  ni*e  sur  jilace,  an  iiivciiu  «lu  ImlKe?  (Hii  a  (ïroponi*  d**  substi* 
hier  IVx(iressM>ii  auluchUme  i%  reijiressinn  gr-ncmlt-nientaftopl^ 
atilomftfu/u*\  ?irius  atlof^loiis  cette*  substitut ioti,  I**  iiMitauliK-htoo^* 
ré[*ouilanl  mieux  à  l'idéo  qull  s'agît  iVmpmnevJ  K&t-ce  mt  crnlre 
r^//rx<*:'cV*gl-à't!in*  son  activité  <*st-i>ll(.*  jirt)vo(|ui*e  |iar  uiKM'it'ila- 
tini»  îip|)nrlL*e  an  hullïe  [lar  des  nerr^  eenlripiHe!?<|ui  Toul  rt'rn*'iîtiM 
ù  la  [M^riphérîet 

Vmtr  réëoutire  wtl<»  ijiie^limi,  ou  [teiil  j^ortiotiULT  toulpii  1*-^  \rn*^* 
î.'H|Uibï(*s  lit*  Irauiinn'Llre  an  bulbe  b*s  iiuprossNtiî*  |MMij>fMTi(|u«'*. 
Oti  îiectionne  la  unwlb*  aii-rlesanus  des  origines  du  (ibnuii*[u*N  m 
seclioime  l*cTj<*c[4mir  t-ri  avaiiL  ilu  bulbe:  nti  «cet  ion  lie  les  rat'iiiP» 
postéiienres  îles  nerfs  cervieaiu  ;  nu  sectionne  les  nerfi  vagaeset 
glnsso-pbai'vugieiiî?.  L'animal  eontinne  à  respirer  et  surv  il  à  Tnp- 
ration  iieaibnt  une  deuii-beiire  environ*  l^a  respiration  cunsfï^li*  «i 
longue!?  ins^piralions,  alternnnl  avec  de  longues  expiralionsaclires; 
—  le  nombre  des  inspirations  est  diminué  ;  b'ur  ampTitnd''  éit 
augmenlée;  —  les  inspirations  î*oni  â  la  fois  diaphragmntiiiufs^ 
tboraeiipies  et  repba!o-llionid<jin*s;  le-s  expiration!;  sudI  arljvw. 
Ou  a  prêtenilu  *|u'il  ne  s'agit  plu^  Ih  de  emilraflinns  rejspiraloin^ 
vraies,  mais  de  crmviilsioiis  des  muscles  respira  leur*-  Nous  IK^ 
[louvous  acceptfT  eetb*  opinion,  parer  i|ue  les  inspirations  et  If^ 
expîralious  se  snreedent  en  nu  rvtlmn*  assez,  régulier:  [^arce  ipit^ 


r»iinn.  tlimi  V^lwio  n  vU'  (Mit?  4»  CkK^ou  itr 
i|  aVur  c  p  noniiollenicti  t 
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les  contractioDS  des  divers  muscles  qui  entrent  en  jeu  sont  coor- 
données et  harmonisées,  pour  concourir  à  l'entretien  de  la  respi- 
ration. Sans  doute,  la  survie  est  courte,  mais  rien  ne  prouve  que 
la  mort  soit  la  conséquence  de  rinsuffisance  de  la  respiration,  la 
gravité  d'une  telle  vivisection  étant  assez  grande  pour  expliquer  la 
mort. 

Nous  conclurons  donc  que  le  centre  respiratoire  peut  fonc- 
tionner autochtoniquement. 

On  peut  répéter  la  même  démonstration,  en  réduisant  c^nsidérnble- 
m«*nt  le  traumatisme.  Il  sera  établi  ci-dessous  que,  chez  raniiiini  nor- 
mal, au  repos,  le  centre  respiratoire  ne  reçoit  dMinpressions  nées  à  la 
périphérie,  que  par  la  voie  du  vague,  et  ne  reçoit  d'impressions,  nées 
dans  le  système  nerveux  central,  que  des  tubercules  quadrijuinoaux. 
Il  sufllt,  dès  lors,  de  sectionner  Tencéphale  en  arrière  des  tubercules 
quadrijumeaux,  et  de  sectionner  les  vagues,  pour  réaliser  risulcmont 
complet  de  la  périphérie  sensitive  et  du  bulbe.  Dans  ces  conditions  de 
traumatisme  moindre,  on  observe  les  mêmes  phénomcncs  respiratoires 
qu'après  Tisolement  plus  complet  qu  on  avait  pratiqué. 

Toutefois,  dans  ces  conditions,  la  respiration  ne  présente  plus 
st*s  caractères  normaux.  Cela  ne  prouve  [las,  comme  Tout  pré- 
tendu quelques  physiologistes,  que  le  centre  respiratoire  ne  peut 
pas  fonctionner,  de  façon  autochtone,  puisque  nous  le  voyons 
fonctionner  anormalement  sans  doute,  mais  enfin  fonctionner.  — 
Ma  prouve  que  normalement  le  fonctionnement  autochtone  du 
centre  respiratoire  est  modifié  par  des  actions  d'origine  périphé- 
fi'|ue.  Le  fonctionnement  normal  du  centre  respiratoire»  comporte 
toujours,  à  côté  d'un  élément  autochtone,  un  élément  réflexe. 

L'autochtonisme  du  centre  expirateur  est  démontré  par  Texis- 
t^nce  d*expiratious  actives,  se  produisant  après  la  section  pré- 
''ulbaire  et  la  section  des  vagues  et  des  autres  nerfs  centripètes, 
l>ulbaircs,  pré-bulbaires  et  médullaires. 

Quêtent  V  agent  qui  provoque  V  activité  autochtone  du  contre 
'^^ipiratoire? 

Uuand  le  renouvellement  de  Tair  alvéolaire  est  anormal,  par 
!^uite  dune  obstruction  plus  ou  moins  complète  des  voies  n'spira- 
l^irps,  ou  de  la  composition  anormale  de  ratinosplièn*  (air  ronliné, 
l'3f  exemple),*  les  mouvements  respiratoires  s'acfélènMit.  leur 
3ni(»litude  augmente,  les  expirations  dtnit'nnent  actives  (dyspnée), 
l'^»'nomène»  qui  indiquent  une  suractivité  du  centre  respiratoire. 
■^  Quand  on  a  pratiqué  pendant  quehpies  instants  une  respiration 
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arliOrioll**  tuîf'r^Miin*  mr  un  ;HiiinaK  on  rnnsl/ile,  a]ir**H  rr-ssiiilifin 
ih  h  tes[tii'ali(m  arliiicïel[f\  l<^  phrijorneiie  (II*  TûptuV,  t-Whâ-tUif 
la  sup[in»ssion  tle  tuule  reï^fMrîïlion  sfionlautW,  rien«bnl  titi  {nn\tf 
plii^  ou  moins  kmp. 

Feiidaut  la  tlys[HH'^e,nue  la  ventîlaUon  sûil  gi^iieeou  <|iie  raliiiù- 
*iphero  ait  imf*  roin[»osilioti  anormale,  le  ^ng  t*sl  plus  uoir,  il  coti- 
tient  plus  irncidè  nirluirucjUL'  iH  mains  irovy^i^ne:  l'ii  iiji  itiol.  il 
est  pins  veineux  i[nk  Vt\M  nornral.  Ni^  i1oi(*oti  |ias  lùgii|iit*ntefil 
sp  fienmuflf r  si  kï  surarLiviU*  du  rrutre  res|iiralmrc  n\*»t  pa^  lit^ 
à  la  î^urveinosité  du  saiigi  lîl  ^i  son  aelivile  uormak*  nVst  paï  litV 
à  là  vdiiûsite  du  sang;  par  l>xpressioii  retiiôjiU*  du  smn/s  iKiu> 
entfr'ndons  nnr*  cmbim*  compositiou  du  san^,  ront»Miaut  au  mmm 
nue  rerLîiine  propoiliini  fladde  earbnniipii*  cl  roiilenaïif  fimin<i 
d'une  certaine  pnipoiliou  d*o\Y^éui\  Au  mouir-ul  de  rexpiralioii. 
In  vtnnostté  du  sawfç  anfînienle»  H  le  rvulre  respiraloire  (iiKjrraiL 
êln^  éïcilé;  uni*  iiispiralion  m  prrHlnil.  la  veiimsifé  du  t-oing  dimi 
nue,  le  reulre  lespiraloini  eêj^serait  d  ('*lre  exeile,  re\pinUiou  ^c 
pnjduirait,  La  sneeession  des  inspirations  et  de^  expirations  Mrrail 
la  eouséquenef*  des  varia  tinu»  de  corn  pus  il  ion  gazeuse  du  fauig 
i|n 'elles  |iroduiseai. 

On  a  f^ense  *]u'à  la  suite  d'une  respiration  artitieielle  énei^iqui*. 
le  saug  est  pins  riclie  en  nx}|,fène  et  tnoin*^  rielie  en  aeîde  earbo- 
niipie  que  le  sang  uormaU  tjull  est  en  un  mot  plus  arierialisé,  «*t 
i|nll  ilevieudrail  dès  lors  inaelif  sur  le  cenlie  n^spiraloire ;  il  ii« 
reeouvriTail  sou  aelivile  sur  ee  centre  r|tie  loiNipie  si  veinoîîité 
siM%'Ml  redeveuue  i^nfîjsajile.  Ainsi  sérail  expltipiëe  ra|mee.  .Nou* 
rcvieudrunâ  dann  la  suite  sur  le  phénomène  de  rapnèe;  di«^iL<i 
eependaut^  pour  ne  pas  laisser  îiYlaldir  itne  erreur  de  faiU  qu'au 
delml  de  ra|aiêe,  |e  sang  i*i^t  moins  rii  lu*  en  atide  earlMinique  ijur 
le  siang  normal,  mais  i|n1l  n'e^t  |ias  pins  riehe  eu  oxygène;  »pie| 
inondant  Tapnée,  le  sang  devieul  jdus  veineux  que  le  King  uonnaK 
sans  ipn*  rèa[qjaraissent  les  monvenjent^  respiratoire*  :  et  que 
Tapnee  ue  rèsse  que  lorsijue  le  sang  est  devemi  asphyxîfpn*.  N«u» 
nav*nis  [tarie  île  Tapuée  que  pour  les  iudieatiousqu  *dle  a  f^nirtiies, 
k  lorigine  îles  éludes  sur  le  centre  respiratoire,  («nur  guider  à^ma^ 
la  rei'liêretu*  de  la  cause  tle  son  fiinelionueuu'ut. 

tJie  eipi-rieure  item*>nlre  uettement  le  rôle  du  sang  viînem 
dans  la  mise  en  aelivile  du  eenlre  respiraloire,  rôle  que  les  «-ousi- 
dt^ratinns  préeé<lentes  pennellaienl  seuleuH^ul  de  supposer,  CWI 
rej/>m>u*e  rfet  cirrulaiions  crahéet.  Sur   f  eliiens,  A  H  K 
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«lonl  lo  sang  a  été  rendu  incoagulahle  par  injection  inlra-jveineuse 
t\(^  proléoses,  on  lie  les  arlères  vertébrales,  on  prépare  les  carotides 
•*l  on  les  sectionne.  On  réunit  par  des  tubes  de  verre  les  bouts 
oanliaques  des  carotides  de  A  aux  bouts  céphaliques  des  carotides 
de  B,  et  les  bouts  cardiaques  des  carotides  de  B  aux  bouts  répba- 
liqncs  des  carotides  de  A.  L'encépbale,  y  comijris  le  bulbe  du 
rhien  B,  reçoit  son  sang  du  cœur  de  A  ;  Tencéphale,  y  compris  le 
bull)e  du  chien  A,  reçoit  son  sang  du  cœur  de  B.  On  obture  la 
trachée  de  A,  de  façon  à  empêcher  sa  ventilation  pulmonaire;  le 
sang  aortique  de  A   n'est  donc  pas  hématose;    Tencéphale,  y 
rompris  le  bulbe  de  B,  reçoit  donc  du  sang  non  hématose  et  de 
plus  en  plus  veineux,  à  mesure  (Jue  se  prolonge  l'expérience. 
Inversement,  le  chien  B  respirant  librement,  son  sang  aorti(|ue  est 
arlérialisé;  Tencéphale,  y  compris  le  bulbe  de  A,  reçoit  donc  du 
sang  artérialisé.  Ou  a  ainsi  un  chien  A,  dont  la  tcte  reçoit  du  sang 
arlérialisé  et  le  corps  du  sang  asphyxique;  et  un  chien  B,  dont  la 
l»Me  reçoit  du  sang  asphyxique  et  le  corps  du  sang  artérialisé.  Le 
thien  B  présente  des  phénomènes  dyspnéi([ues  (mouvements  tho- 
raciques,  abdominaux  et  faciaux)  *,  le  chien  A  a  des  mouvements 
rt^spiratoires  d'amplitude  normale  et  plutôt  ralentis.  Cette  expé- 
rience établit  le  rôle  excitateur  du  sang  asphyxique  sur  le  centre 
r»*sjùratoire. 

U  sang  veineux  diffère  du  sang  artériel  par  deux  raructores  priufi- 
P»ux  :  sa  richesse  en  acide  cartK)nique,  sa  pauvreté  en  oxyprène.  Quel 
*st,  deces  deux  caractères,  celui  qui  communique  nu  sanp  veineux  ses 
|iropriéiéîi  d*excitant  du  centre  respiratoire. 

^i  on  fait  respirer  un  animal  dans  une  atmosphère  d'un  g:az  pliy- 
''i*»l«»jriquoraenl  inerte,  d'hydrogène  par  exemple,  l'acide  carl)oiii<|ue 
»l«i  «njr  veineux  s'élimine  normalement;  le  sang  artériel  no  ronlienl 
P*^  d'excès  d'acide  carlwniquc;  mais  la  quantité  d'oxygène  qu'il 
f*'nferme  diminue  progressivement.  Il  se  produit  des  phénomènes 
S'^pliyxiques. 

^i  on  fait  respirer  un  animal  dans  une  atmosphén*  contenant  une  pro- 
|wrti(ui  normale  d'oxygène  et  une  grande  (juantité  irariHe  cnrhoniqiie, 
^P-  100  par  exemple,  le  sang  artériel  contient  la  proportion  normale 

I.  Si  la  trachée  a  été  obstracc.  comme  nous  l'avons  suppost',  il  no  se  pro.luit 
ao'uw  vcDtilatioD  pulmonaire  maigre  ces  rontraci ions  rcs|iiratoirt's  cxa^créos. 
''••ïl^riencc*  est  oncoro  plus  frappante  quand,  au  li«ui  «lolistrucr  la  trarhro  du 
''ti^ii  A.  on  le  fait  respirer  dans  une  cncoinio  closo  do  pciiics  dimensions  :  dans 
"*  «"M.  la  ventilation  pulmonaire  se  fait,  mais  l'air  se  rhar;:cant  do  idus  en  pln> 
''*■'■•'' carbooique  et  s'appauvrissant  do  plus  en  plus  ou  .i\y^M«ne.  Ihôinaiose  no 
«•  fau  pas  :  on  constlato  alors  des  mouvements  rospirafoiros  «onsidoraldonionl 
*"'pliriwi,  daataot  plus  amplifiés  que  l'animal  na  pas  iri  à  lutter  «oniro  la  pros- 
^'"u  iitRmpliériqae. 
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rroxygéne.  mai^  l.'i  quanlilo  d'addc*  rarhnnique  «iirtl  renferme  esi  ^n^- 
roe5lée«  Il  ât"  pntduit  des  phéiwiniÊne^  itâphvxkqui^^, 

Lt*  renire  respirsloir©  peut  donr  «Hre  excilt  p«r  In  ^an^  p«uvn*  fn 
uxv|!-ûa*?  et  pttr  le  sang-  rithe  en  «ride  c.firtioiiNiue:  (r  sanj?  .tà[»hyxi«|ue 
fXL'iledonc  I*?  ['«^niri?  n**ipiraUiiri%  graine  aux  deux  fmjdïHrftlîow?  .ifaïettiMt^ 
nui  ti.'  fiif«*it*fisenL  Oti  n  ûïMin^né  êrUre  le  rùle  |mrlitnlit'r  du  wio^ 
livfm-uxygéni*.  c|ui  a^imit  surtout,  rnitïs  mni  cxcJusiv(*rneul.  ?iur  U 
i^entrci  iuï^jiir^iLour  ifnig^mentaliun  dr*  l'amplitude  de^  iu£»pirîiliti[ie<i)  *^l  du 
*nng  Jivper**'arbouînué,  qui  «pif ail  surkmt,  mais  rmii  cxelMuiveuirul, 
âur  ïe  rentre  («xpiralGur  ^uugjiieiLtuUatt  do  rAmplUuJe  deK  i^xpiratjon^ 

hejjiiDg  rirheeii  aeide  f^rbutiiqut.'  e!*f  un  ©niilant  i''ner^'i*iuçdu  crnUt» 
reâ|>ira luire.  Ou  a  iibjecté  que  riu'iifi:^  c»rli4>iiii|ur  ^ous  pn^ï^ïiiion  n  di» 
pmprit^tés  ai>eî*tlïésiftïiles  :  rtMrîiiu'Uf  C4:>nrïliir  cm  fait»  en  Jiiijmrrtwp 
ff>nïmdiçioJrc^?  Il  sera  ètiildi»  danii  l'étude  de  rone*théai<%  qttr  Uiyt 
aju^ient  *hiu*%  n  une  do^^e  o^iuvennUle,  de  propriét^^^  iinp-*thèsiqui?9,  pt»»- 
sti^de,  à  ûo)n}  moïndri',  dea  proprielés  exiilanteîi  :  liiuumalK*  n'ètod 
qu'ai>pareuk% 

Le  ^nng  pauvre  en  oxygtue  est  uti  exntani  du  ceulrt?  re><'fiiratiiiri> ; 
or,  Toxygèut*  sou?*  forte  preîïijlon  cui  un  «îxcilant  r«mparûble  à  in  *irjrli* 
nine;  C4.»ninienl  ndmelLro  que  ra|i!^i.vuL-e  doxygi-n<'  mt  aussi  un  excitARl, 
ulofs  que  ilew  dose^  moyeu  nés  ue  seniîeut  plu»  es«*iî»nieii?  IKitilleura, 
i^tnment  eu  m  prendre  i|irE;  robï»ence  dt?  queb|ue  rbo!^»  prï>vû«qyi*  une 
fxeilaUon?  Comment  le  ^nng  pauvre  en  t»xygeUH  peut-il  exr.ilrr  le 
lîcrilre  respiraLûire?  La  »t*^**^*<*>*'  "***^L  pas  r^Ki*îut\  (nais  rertaui»  Ivwl» 
fûuruis&enl  de*<  indication».  —  iVodnnl  b-  Ira  va  il  muî&ruJaire*  bi  «vs^ 
piraUim  (*si  arctleree ;  or*  le  sang  est  uu  [leu  plu*  ndir  mi  nxyjrc«*e 
et  btaaut^.uup  moin^ï  rtebe  en  ande  Lrartionique  qu**  k  ^ua^  peod«al  ^ 
nqMJi*  :  pourquoi  Ja  respiralion  esl-Hle  arcélm^ê?  —  Si,  t^ht*t  un  rbien» 
ou  ^l'i'-iionne  la  moi*ll«  dor^^ale  iiiffrieurr,  et  si  on  i»\i*jIk  le  Hip^rjnroi 
iiiferi**ur,  pour  teinuiiw*r  k'  train  inférieur  dr  ranimai,  iiii  ronsUilr 
une  Mc*reîèfaLion  respiratoire.  Celb*  accéléra tiou  iiVnt  pan  jinxltiitt 
par  une  excitai  ion  née  dans  ïe  traiu  poésie  rieur  et  trntiHiniï^  ««  bulbe 
par  la  ui^ii^de,  puit^que  la  moelle  e^^t  sectionnée  dans  la  n^^ion  âftt- 
^ate  inférieure.  Elle  nv^l  pa^  produite  pur  une  cxciiatton  née  à  la 
périphérie  âivna  le  tratn  antérieur  et  traui^niisc  au  huî**e  par  Ji--  nerf* 
r.tmtnpéte**  rar  elle  se  pffiduit  alors  même  qu'on  a  pratique  l'isole - 
ment  iien^itif  du  bulbe  (HectKm  de>  va^nies  clcj.  Elle  ne  saurait  èlrt 
produite  qu'au  niveau  du  bulbe,  et  par  Je  sang  qui  lirriirue.  Ce  »ao^ 
aequiert  cette  proprièlé  excitante  eu  Iravernant  le  train  |Mi»lerieiir 
tétattist%  car  raccéJératuin  respiratoire  ne  î,e  produit  paî^  quand  on  • 
comprimé  Taortr  abdominalo;  eUc  ih.*  niatiifeâU%  dèn  qnon  eu  rvwf 
Ift  coin  précision  I  —  Quelle  e^nt  la  substance  active  de  ej»  »an|Ç?  Ce 
il*e»t  p»!*  l'acide  carlHUiique,  pui^^que  le  nang  est  pauvre  en  «cid» 
carbonique  (par  (*uite  de  raceeléraiioii  de  la  U'ûiilaiuiu  pulnionALrei; 
ce  nV^t  pa>*  l'abî^eiice  d'oxyfpene»  put5n|ue  le  <iang  en  renferme  uri  peu 
phïs  quVi  Télal  normal,  treht  vraiHeinblHldemenl  queli|ue  substance^ 
sur  ïa  nature  tie  biquelle  nous  ne  piisi^edons  aucune  indication,  vnftvn- 
dl^e  dans  b*  mns.rle  pendant  la  conlruclMUi  el  par  lu*  céilce  au  «ABjr 
qui  te  tia verte*  —  Il  ejil  |Hi»s*ble  que  le  ï*an|r  pauvre  en  u%}gvD0 
doive  ses  propriété*  d 'exe  il  a  ni  du  centre  fe*»pirnioire  à  la  pre««iir« 
de  ipuflque  ^uÎJiïtanee   atialn^e,   produite    dant»   le^  tit^sU'»  el   par  etU( 
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cédée  au  sang  qui  les  traverse  quand  les  combustions  se  Tout  impar- 
faitement. Mais  ce  n*est  là  qu'une  hypothèse  dont  rexp<'*nmenlnlion 
st'ule  pourrait  établir  la  vîileur. 

Pour  fonctionner,  le  centre  respiratoire  doit  Atre  irrigué  par  un 
sang  artérialisé  :  dans  l'asphyxie,  lorsque  le  snng  a  perdu  à  peu  près 
i'omplétemeut  son  oxygène,  la  respiration  s'arn^ti»,  alors  ([ue  le  c<pur 
continue  à  battre.  —  Le  centre  respiratoire  est  donc  plus  exigeant  à 
cet  égard  que  les  ganglions  moteurs  du  cœur:  mais  il  est  moins  exi- 
geant que  les  hémisphères  cérébraux,  organes  des  Tonctions  psychi- 
ques. Si,  en  effet,  on  saigne  un  animal  à  blanc,  la  sensibilité  consciente 
est  abolie,  mais  des  mouvements  respiratoires  à  caractères  asphyxiques 
se  produisent  pendant  quelques  minutes.  Si,  chez  un  jeune  chat,  on  lie 
les  pédicules  pulmonaires  pour  supprimer  toute  circulation,  la  sensibi- 
lité consciente  est  abolie,  mais  des  mouvements  respiratoires  se  produi- 
sent encore  pendant  40  minutes. 


En  résumé,  le  centre  d'inspiralion  est  excité,  dans  les  condi- 
lions  normales,  par  le  sang  qui  le  baigne,  ce  sang  devant  colle 
Vrojiriété  à  Tacide  carbonique  qu'il  contient,  et  exceptionnellement 
à  certains  produits  de  la  désintégration  des  tissus  pouvant  exister 
daus  le  sang,  quand  ce  dernier  est  pauvre  en  oxygène. 

On  admet,  sans  toutefois  Favoir  démontré,  que  le  centre  dexpi- 
ralion  a  les  mêmes  excitants  <|ue  le  centre  d'inspiration,  son  extn- 
Ubililê  étant  moindre  que  celle  de  ce  dernier. 

Nous  avons  établi  que  le  fonctionnement  autochtone  du  centre 
rwpiraloire  est,  dans  les  conditions  normales,  constamment  modifié 
par  (les  impressions  nées  à  la  périphérie  et  transmises  au  bulbe  par 
les  nerfs  centripètes.  Étudions  ces  influences  d'origine  périphérique. 

Si  on  sectionne  les  différents  nerfs  centripètes  séparément,  nerfs 
"pliques,  auditifs,  trijumeaux,  glosso-pharyngiens,  spinaux,  hypo- 
glosses, racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens,  sympathi(|ues, 
splancliniques  (mais  non  pas  les  vagues),  on  n'observe  aucune 
"loclificalion  respiratoire.  Seule,  la  section  des  deux  vagues  produit 
une  modification  constante  de  la  respiration  ;  —  les  effets  ol)servés 
étant  d'ailleurs  bien  la  conséquence  de  l'interruption  {\c<^  coimun- 
Dïcalions  entre  le  bulbe  et  la  périphérie  dans  la  sj>hère  d«îs  vagues, 
•unisse  produisent  identiques,  soit  après  la  s(»ctioii,  soit  ai>rès  la 
"(T'^l'ire,  soit  après  la  réfrigération,  soit  ajirès  la  cocainisation  de  ces 
'l»^ux  nerfs.  Seuls  de  tous  les  nerfs  cetiiri/jètes,  bts  vatfufs  pos- 
W^n(  un  tonus  respiratoire. 

A  la  suite  de  la  double  vagotomie,  on  ohser\<'  des  nio(h[ications 
^^l'iraloires,  variables  selon  (|ue  la  section  vient  d'être  fîiite,  ou  a 
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JeU  prtmfttres  coi]<i<ïteif! 
esspnlit'Ueuienl  ♦Inns  l\'i|i[iaiilîiiiî  ilt*  [iaiJ>ir<  n*^|«ratoiri*s  *'l  <l.in*i  Iç 
raccourcîs^enictil  uu  la  sii[j|trnsmoi[i  i\e^  pspiiilo-|iaii*îes  PX|arati>iriî* 
(t'upiralion  linalr),  t^'r^^l-ti-dm*  diins  rînlrrvL^nlkm  tks  rapports 
nommux  do  rirïspintlîfui  oLili^  l\*xpiratiori;  —  ari'i*Sïiain*in**nldaii!^ 
raiigmenlatinn  cimslanle,  mais  hïbW^  lio  IViujjiJttihïi*  iiispiraloiir. 
A  ces  ùÎÏHê  primaires,  coiislantsi,  Jtiraiïl  plus  m\  uioins  longtemp* 
(10  h,,  8  lu,  oîi  moifisj ,  surmiojil  los  fff'eU  immdairfi  rjnî 
5'^tablLs«M^ïil  prrigrL*Ksivi*aienL  Uuaivl  teji  l'flVb  lanlifs  ^tml  n»^H*^ 
mcîit  i*laiïlis^  on  iifitt*  ïmeilirniniilion  tb  la  duriTiliH  inspiri^tioQS. 
avec  suppression  ik*  la  \m\^e  inspira loiro.  (ib^Tvée  peûdanl  U 
période  jirimain\  «il  imi*  àngiiMMiUition  t!i^  la  tlnroe  Je^  e%[iiratton5. 
avec  i^rrwluclioji  ile  panses  e\piialoires.  Les  cr>nsiV(iieTice«i  |»n maires 
mni  produites;  |inr  la  seeliiMi  des  vagues;  les  ronsérjneiiees  ^îifccm- 
tlàirej^  sont  la  résullaute  de  phîsieurîé  facteurs,  ainsi  nue  nous 
rélabliroiis  dans  la  «^nite. 

La  section  de  la  moelle,  au-dessous  des  origine*^ des  plin^iii^^ueç, 
ne  mmlifie  |ias  la  respiralion  du  lapin;  la  secliuii  de  la  nidelle, 
au-dessous  dn  bulbe,  ne  modilie  pas  les  phenoménei^  faciaux  de 
la  res[iiratif(n:  la  section  de  rent:e|»tiale.  en  avant  des  tulw-rcule* 
cpiadrijiurieaux  |Kislénenrs.  lie  UHMlitie  pas  la  respiraUi^ti;  ^ndeat 
les  seelious  île  reneé[»liale.  entre  les  tuberiîules  rjiiadnjumeaui 
po^lêrieurs  et  k*  bulbe,  déleruunenl  des  moddiealitms  respira* 
Uiires,  idenlitpies  quatitalivemeut  aux  modiOealionït  prim«im*a^ 
consérnlives  à  la  double  vagotoniie,  mais  notablement  moins 
aeeenlures.  Doue,  ies  hi(/erruk's  *iufutrîjiimrnuj^  pmît't  ifun  poi- 
âèdent  uft  iâjim  rt'ipiruioirc.  On  admet  t|ne  ee  tonus  e!*l  /lu/c*- 
eh  (fi  ne,  |»aree  ijue  les  eiïels  «F  une  seelion  rom  prise  entre  le^ 
tnlMTeules  i|uailnjumaiix  et  le  bulbe  sfint  iilenlitpieff,  ipie  b'it 
nerfs  ri^nlripèles  soient  in  lacis  ou  si»rtiounL^s* 

Si  on  pratiifue  nue  ^eeliou  de  lencépbale  entre  les  tul>er4-iile» 
tpiadrijuuieaux  postt^rienrs  et  le  IjuIIm»,  et  la  double  vag«itouuc,  le^ 
modiriraliitus  re>]iiraloiros  soûl  intinîmenl  plus  grandeiî  t^uà  la 
iuile  de  cliaeuae  des  deuv  opérai  ions,  |*ratiqu*H*  seide  :  f»n  obsenv* 
ces  inspi râlions  amples  el  prolongées  el  ces  langues  empira lion^ 
aetives  que  n«»us  avions  indif|ui%5  dani&  les  ejtperienees  d'isolemeol^ 
setisilîf  tolal  du  cenlre  resfdratoire. 

i'Jie/  Tainmal  qui  a  subi  soit  la  dotddi*  vagi»toinié  ifeu|e«  ^»it  l9 
section  posl-lubereulaire  seule,  soil  les  deu\  ojM*nitiôiis,  la  sefli*ii* 
de  tous  b*s  nerfs  eenlripêlei,  quels  qn'iU  soient  isauf  la  ^eetiof» 
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<l<^  vagues,  chez  ranimai  à  section  posl-tuberculaire),  ne  produit 
aucune  modification  nouvelle  de  la  respiration.  Les  nerfs  centri- 
pètes ne  possèdent  donc  de  tonus  normal,  ni  avant,  ni  après  la 
s<M*tion  de  l'encéphale  en  arrière  des  tubercules  quadrijumeaux 
postérieurs. 


c.  L*acUon  des  nerfs  centripètes  sur  le  centre  respiratoire.  — 
L'excitation  de  tous  les  nerfs  centripètes  provoque  des  modijications  respira- 
toires, variables  suivant  le  nerf  excité  et  suivant  l'intensité  de  l'exci- 
tation. Nous  nous  bornerons   ù  inditfuer  les  conséquences   les    plus 
ordinaires  et  les  plus  caractéristiques  de  Texcitation  des  divers  nerfs 
sensitifs,  sans  nous  attarder  aux  détails  et  à  la  critique  d'expériences, 
en  apparence  souvent  contradictoires.  Tne  oUention  spéciale  doit  être 
\»»>rtée  sur  le  trijumeau ^  le  glosso-pharyngien^  le  splanchniquc,  les  laryngés  et 
iurtout  le  vague.  Pour  tous  les  autres  nerfs  centripètes,  on  peut  admettre, 
('«iiiinie  rè^le  générale,  les  indications  suivantes.  Si  on  excite  le  tronc 
du  nerf  ou  ses  terminaisons,  avec  un  excitant  d'intensité  croissante,  on 
observe,  comme  premier  phénomène  oppréciable,  une  légère  acrélérotion 
re^ipiratoire  par  diminution  de  l'expiration;  si  on  augmente  Tinlensité 
(1«  l'excitant,  il  se  produit  des  phénomènes  douloureux,  de  l'agitation, 
des  rriâ,  etc.,  qui  modiflent  la  respiration  :  on  observe  des  expirations 
4'livpîi,  courtes,  précipitâmes,  saccadées,  alternant  avec  des  inspirations 
ayant  les  mêmes  caractères. 

L'excitation  du  tronc  du  trijumeau  ou  de  ses  terminaisons  (surtout 
de  ses  terminaisons  nasales)  provoque  généralement  un  arrêt  respi- 
faloire  en  expiration.  En  réalité,  le  trijumeau  no  diiïère  pas  essen- 
liellenaent  des  autres  nerfs  centripètes;  car,  d'une  part,  on  a  pu,  par 
des  excitations  très  faibles  des  terminaisons  du  Irijumeou  (insufflation 
Ifpéresurle  nez,  p.  ex.),  provoquer  la  légère  accélération  respiratoire, 
pAr diminution  de  l'expiration,  que  nous  avons  indiquée  ci-devant;  et, 
d'»aire  part,  très  exceptionnellement  il  est  vrai,  on  a  pu,  par  des 
^'"itations  énergiques  du  tronc  du  trijumeau,  provo(|uer  des  manifes- 
l*tions  expiratoires  actives,  comme  celles  que  nous  avons  indiquées 
•i-dcvont. 

L'excitation  du  glosso-phnryngien  produit  un  arrêt  respiratoire,  soit  eu 
'i^'piralion,  soit  en  expiration,  selon  que  l'excitation  se  produit  au 
""Jinenl  de  l'inspiration  ou  de  l'expiration.  L'arrêt  respiratoire  est  dt? 
<<»urle  durt'e,  même  si  l'excitation  est  continuée;  il  ne  se  prolonge  pas 
'ludHà  de  la  durée  de  \\  respirations  environ,  et  sa  durée  est  indèpen- 
daiiiHcle  rintensité  de  l'excitation. 

L'excitation  de»  nerfs  splanchniques  produit  un  arrêt  en  expiration, 
I^Nstant  plus  ou  moins  longtemps,  selon  l'intensité  de  l'excitation;  la 
•"•^piraiion  ne  tarde  pas  à  se  rétablir,  normale  d'emblée  (sans  phase 
inurniédiaire  entre  l'arrêt  et  la  respiration  normale),  alors  même  qu'on 
••"niinup  l'excitation. 

LVxcitalion  des  nerfs  laryngés  supérieurs  et  inférieurs  détermine  :  si 
'••xciiAtion  ent  faible,  une  diminution  «lu  nombre  et  d(*  l'amplitude  drs 
'^pirations  et  un  allongement  des  pauses  expiratoires  (expirations 
l'D«le.s):»i  l'excitation  est  forte,  un  arrêt  en  expiration,  dont  la  durée  est 
'^Alitant  plus  grande  que  l'excitation  est  plus  forte.  A  égalité  d'excitation. 
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pour  les  nerf*  iumiffi*'^  înférîtHirs 

Lés  iii^jites  nmdilli  r-iiiiïiis  rHsptrndHn'ïi  sVih^crvi^nt  lofïuiuft  tes  nf^rh 
ccnlnpi'le^  wonl  rxtiU's  jîliVî^inln^'iinn'iiipnl.  lîn  vnn  i  i|urliHies  i>)crmptt!S. 
—  Si  un  fili>n^>  ljj'ns(|Ui:'mcnl  un  anuiiat  dunsPeau  fmidf,  on  drti^rmiii^ 
lotijour:^  de>  m(MlitU';lUun^  fospinHoirr;*  :  cv  simt^  ^Hon  1*.'^  rtifidiliun* 
(ïi*  rïmmefwion.  de^  |ih**uuju<'ni*^  d'tns(ï»mii<m  oy  d't<?(piriiU<)ii  (nrrf» 
seiisilifs  de  In  peaui.  —  Si  i»n  f«U  rmjltr  un  lilel  d'i*iju  froidt*  fïuf  Ip" 
nnfineî»  d'un  lupin,  on  provoque!  uo  àtrH  dt«  1â  respira  Lion  éti  cipira- 
Liuiî,  ptiuv/iht  durer  de  lU  h  20  s^cunde^.  l/eM;ii«HDrj  se  pnxluit  sur  ii?s 
llljrèî^  du  Iri jumeau.  —  Si  «m  fail  rospiri*r  Ue  l'air  rlinr^rr  <lr  v«p»5yrîi 
rhk^roformiques,  il  ?*©  prcnluit  quelquefois  (sumciil  iIu^k  le  lfl|»iii>  yu 
arn^t  respiratoire  en  eipirnliiin  ;  c'est  Iâ  un  drs  ftirid^nt?»  primitif* 
piis^diïes  dv  \ù  eh1ûrurarmi:^tiim-  L'exttitJitÉou  |H»rte  sur  lt*s  lerininaiftiif}» 
du  tnjumeûu  *m  des  iQrjnprés,  nerfs  scnsîtiFs  de*.  fos4*,es  nn^nlo^  et  du 
larynx,  car  TarriM  n«?  se  produit  jamais  ehejs  Tanimat  re^pirni»!  par  une 
canule  iracht^aïe.  Au  munienl  de  la  ricglutiiicm»  il  s*^  ]>n>diia  un  nrr^t 
rr^pirotmrn  en  inspiratiun  ï*u  en  expiration,  f^eiiïu  lu  plms*'  rr-s^piroLoirr 
i'orre^lMindnnte.  Cet  iiTTèi  i^si  produit  par  lexeilrtlitm  île*  nbrt^  du 
gbisiso-pharyugien*  —  Lorîsqu'r*!»  tiorps  èlruni^êr  pénètre  *ïnnn  l<;  tarrnt 
cl  *•*}  arriMe,  il  su  produit  un  urriH  rospirutuire  ru  expiratuin.  tVxcîta- 
tjiiu  porte  sur  1rs  11  lires  d*'*  laryugt^î^  0«  t*»i-^  ***'  ****  prod*iil  *pt*'  pUt* 
te  ni,  i|imn4l  W  eor^is  etranirer  a  firni-trè  denï^  la  trachée  |. 


Les  auteurs  ih*  mnl  [lUS  d  ttcconl  sur  1rs;  viïi'U  n^|>înik»in# 
des  eieitzitioriâ  des  nn-fx  i^iguei.  Les  un»  imlM]ucut  uin'  nrtiitti 

iriËinratoirt*.  [uiuvanl  ^ller,  i|Uâuil  rexciUilNMi  augnji^'uU',  juiii^u'à 
l'arrêt  eu  iuspi ration:  —  les  aiilres  ituliqui.qil  iidi*  ;ic1u3ri  inkilu- 
Irirn  (riiiS|)iralioa^  iitnivaul  all^r,  ijumnl  IVxrilâUiin  ut1gtllellt<^ 
jusqu'à  larnM  en  exîiiralinn;  —  d  autres,  eniin,  indiquent  «le* 
ttclitiUîS  variiihleë,  soit  iiit^|jirulo(rrs.  î^tiil  inhilMlriccs  d*i!is|iii'2itioii, 
âuivàut  riitlcnsîù'  d(*  Teiiriblinti  et  suivant  [«^st'tiiidiUnns  lïi^nénil**!^ 
de  rexpèrienee  (aneslliésie,  elc). 

Cette  varialnlite  des  résultats  obtenus  a  ronduît  cerUijiiA  [ihf* 
sifdfigisles  à  tHluiettre.  dïui»le  IrniK- du  v a jfu*%  des  fibres  în?«|ûra 
t*ijres  et  des  fibres  iiittîbi triées  d  iiii4|iit'alifm,  eonteiiuis  en  prTr|njr 
tioiis  vatnablefi  tians  le  vague,  siiivaut  le  point  considrWet  suivant 
le  sujet  eti  e\|iérieiiee,  dont  1  e\eilabili|e  ndative  varierait  selmi 
ks  Çiinditioris  de  rexpêrieuee.  tJ'esî  ainsi.  <|U>iu  dire  de  ly^i  ptiv* 
siobigiflleH,  IVxeiUitiori    des  vag^uesj  au-*lessous  de  l  *iri|çine  «les- 
lar}  liges  supérieurs,  déleniiineriiil  géneraleinent  de^s  jdiènnmene»» 
d'înspiraticM)  chet  ranimai  uifnuàK  et  des  phi^nonienetit  d  inbibtlloc» 
d'ulSpiratiôii   i]>ouvant  aller  jusqua  Tarrèl  en   expiraïioii 
ranimnt  ehloralisé.  Ainsi  *(.*  Irouverîut  <]<»nu»fîtrée,  gnke  a  1  • 
du  chbiruL  IViislenee  dans  le  troue  du  vague  des  deiii  gr^^uite»- 
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de  tîbres  antagonistes,  inspiratoires  et  inhibitrices  (inspiration. 
Nous  avons  indiqué  précédemment  l'exislence  de  fibres  inhibi- 
Irices  d*iuspiration  dans  les  nerfs  laryngés  supérieur  et  inférieur; 
il  convient  donc  d'exciter  le  tronc  du  vague  au-dessous  de  Tori- 
fâne  du  nerf  laryngé  inférieur  pour  connaître  son  action  propre 
sur  la  respiration. 

Excitons  le  tronc  du  vague,  au-dessous  des  laryngés,  avec  des 
courants  d'intensité  croissante,  chez  un  lapin  normal,  respirant 
normalement,  non  anesthésié.  Pour  des  excitations  minimes,  il  se 
produit  une  inhibition  d'inspiration,  c'est-à-dire  une  diminution 
(le  Famplitude  des  inspirations,  sans  augmentation  de  Tamplitude 
(les  expirations  ;  les  respirations  sont  courtes  et  saccadées  ;  il  ne 
se  produit  pas  d'arrêt  en  expiration.  --  Pour  des  excitations  plus 
fortes,  il  se  produit  un  effet  inspiratoire  :  TampUtude  respiratoire 
♦*st  diminuée,  par  suppression  partielle  de  l'expiration,  et  fmale- 
ïnenl  (|>our  une  excitation  assez  forte)  il  se  produit  un  arrêt  en 
inspiration.  —  Pour  des  excitations  plus  fortes  encore,  il  se  pro- 
duit des  phénomènes  douloureux,  do  l'agitation  généralisée,  y 
(xnipris  de  l'agitation  respiratoire.  On  obtient  toujours  ces  mêmes 
résultats,  quel  que  soit  l'excitant  employé  :  courants  interrom])us 
ascendants  ou  descendants,  courants  alternatifs,  agents  méca- 
niques. 

Ces  faits  sont  vrais  pour  l'animal  normal  non  anesthésié.  Chez 
1  animai  en  état  d'asphyxie,  ou  chez  l'animal  chloralisé,  les  effets 
<•<*  Texcilation  du  vague  sont  absolument  différents  et  différents 
î^Ion  il'  degré  de  l'asphyxie  ou  de  la  chloralisation. 

Ces  faits,  peu  importants  en  eux-mêmes,  prennent  une  grande 
>ni|»ortance  par  les  conséquences  qu'ils  comportent.  Peut-on 
a<lnietlre  dans  le  nerf  vague  l'existenie  de  fibres  antagonistes, 
•nspiraloires  et  inhibitrices  d'inspiration,  les  unes  ou  les  autres 
'^manifestant  suivant  l'intensité  de  l'excitation  et  les  conditions 
^^^  rexpérience? 

On  n'a  pas  un  seul  exemple  de  fibres  antagonistes  authoii- 
^qnps,  existant  dans  un  même  nerf,  maiiifestables  par  des  excita- 
'•ong  d'intensité  différente,  portées  en  un  même  point.  Si  le  vague 
•'^'nlient  des  fibres  inspiratoires  et  des  libres  inhil)itri('es  d'inspi- 
ralion  niélang<»es,  la  démonstration  en  est  à  fainv  —  Les  réartions 
•■♦^spiraloires  qualitativement  différentes,  provoquées  par  des  exci- 
tations d'intensités  différentes,  portant  on  un  même  point  du  vaf,nie, 
û<î  sauraient  s'expliquer  que  (»ar  des  modifications  de  l'excitabilité 
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tlu  cmife  reêplmlfiire.  Les  UiiTfreûceâ  observées  tnil  Itnir  càiiis* 

De  oiettie  qtie,  parmi  les  nrrls  ci'ntn|>t4eâ^  le;»  uus  (iagu«^^J  uid 
lin  tonus  !'eïi|ïiratoire  nonnal,  Umdh  rjue  Ips  anlrps  a  Utlerviennenl 
f|uaci'uJeùU^llement;  de  même,  parmi  les?  régions  n^r*^râl«ft»  li^ 
unes  {luherculcs  ijni*(lrijuîthiux  posU^Tiriir!?!  «itU  im  tomii»  rt'ïfjii- 
raloire  Dormal,  lâmlt^  que  le^  aulres  n'inlerviennenl  <}if acciden- 
lelleineiit  :  c  esl  ainsi  que  rexrilaUon  d'une  r*'gi(m  ptni  éknidur 
ries  [»arois  latérales  du  î^  venlricule,  |>ri'^  du  (dauelier  dt*  n*  ifu 
Irii'ule  et  un  peu  eu  avant  dt'^  lubercule^  ijuadiijunusmx,  prOiluiL 
des  pheuoniènes  insiûratoiies,  c'est  si -dire  ime  augnient^tion  du 
miuibre  et  de  rampliUiiie  dos  inspirations,  puuvjml  nller  ju»t|irà 
ViurtH  en  inspiralion:  —  c>sl  ain^i  <|ue  rmeilaliou  de  la  fvgifiiï 
fies  lubercuksiiuadrijmne^ux  aulérienrs.  iiumëdiat<*metit  au*de^ 
»ousde  l'aqucdue  de  Sylviu?^,  provo4|iie  une  estplosion  dr  niouvf- 
menls  il*rx[Mration  ou  nu  arrêt  nu  expiration  (ïâssive  ou  arlive, 
Eidiri,  les  lienusplit-res  rrjreliraiu,  organes  Je*^  fonrïions  pî*^- 
chiques,  peuvent  réagir  sur  le  eenUe  rL'>piraloire.  viw  b  respim- 
lion  est  modillér  pnr  la  douleur  et  surtout  p;ii'  la  vgUmli\  On 
peut  à  \olontt'  âuguiouter  ou  diminuer  le  nombre  H  rnmtdilude 
des  ins[>i rations»  pn»vin|ner  des  *'X[Hra lions  actives*  etc  Tmilcrob, 
ractiim  de  !a  volon(**  nVsl  i>as  illimitée;  elfe  peul  s*»  Injurier  4 
une  résistance  insurinoiitaldi'  :  1orsi|Li'on  aendére  la  res^pirati^Hi. 
il  arrive  un  mnmiMit  m  Wtu  ne  peut  plus  snnlenir  le  r)thi»f 
adopU^:  lorsqu'on  sus[K'nd  on  iju^in  raierait  la  respirution^  d 
arrive  un  moment  fJiï  Ton  nt  peut  prolonger  rorrêl  ou  siinlenir  le 
ritbme  ralenti. 

Si  nous  revenons  a  Tetude  de  la  res|»î  ration  iiormule.  nouf 
avons  établi  qn<*  le  roneli<mnemeut  autoebloue  du  cenin*  res|*ini- 
toire  est  coust^iiiimiMit  lundi  lié  par  les  toiùeités  respiniloire.*^  de» 
vagues  et  des  Inberrules  rjuadrijnmeauîi  pL^slé rieurs.  —  Nous 
devons  admettre  que  les  \a^u**s  el  les  tul^ercules  àjj^sseot  de  faroo 
iib^utique  sur  Icœîitre  respiratoire  :  l'*  parce  que  k*s  suites  de  b 
double  vagotiimiè  sont  les  mêmes,  a  Fiul ensila*  des  phi'iTCKiH'iies 
près,  que  les  suites  de  la  seelion  encejdialique  pratiquée  eoln* 
les  tuUen'ulesel  le  bulbe:  —  â**  jiajee  que  les  tubercules  q uadn- 
juineaui  postérieurs  peuvent  snppléiT  les  vagues  dan  '  '  nt 
tiou  respiratoire,  au  nioin»  (lendant  un  certain  tenq*^    ,  i& 

suites  primaires  de  la  double  vagotomie),  pendant  lequel  I4  ff** 
inration  reste  pbvsiûlogiqueinent  suffisante;  il  a  été  déiuonlnè ^ne 
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les  modifications  profondes  de  la  respiration  el  les  conséquences 
graves  qu'elles  produisent  n'apparaissent  qu'après  la  double  sépa- 
ral'K)n  des  vagues  et  des  tubercules,  et  que  les  modificalions 
i^econdes,  produites  par  la  double  vagolomie,  ne  se  produisent  que 
lanlivemenl. 

Nous  avons  établi  que  le  tonus  respiratoire  des  tubercules 
quadrijunieaux  est  autochtone;  il  nous  faut  rechercher  Torigine 
'lu  tonus  des  vagues.  —  La  section  des  vagues,  au  niveau  de 
Tesloniac,  ne  modifie  pas  la  respiration  ;  le  tonus  respiratoire  des 
vagues  n  est  donc  pas  d'origine  abdominale.  La  section  des  nerfs 
laryngés  et  des  rameaux  cardiaques  des  vagues  ne  modifie  pas  la 
respiration  ;  le  tonus  respiratoire  des  vagues  n'est  donc  pas  d'ori- 
gine laryngée  ou  cardiaque.  Il  est  d'origine  pulmonaire. 

Si  on  distend  les  poumons  par  insufflation  trachéale^  on  cons- 
tate un  effet  expiratoire  ou  plus  exactement  un  effet  inhibiteur 
«1  inspiration  :  Vinsufflaiion  des  poumon$  provoque  une  expira- 
tion passive.  Si  on  détermine  le  coUapsus  des  poumons  (par 
pneumothorax),  on  constate  un  effet  inspiratoire  :  V affaissement 
d^t  poumons  provoque  une  inspiration.  Ces  phénomènes  ne  se 
produisent  que  si  Fiin  au  moins  des  deux  vagues  possède  son 
inl»*grilé  analomique  et  physiologique;  ils  ne  se  produisent  pas 
après  la  double  vagolomie.  Par  là  se  trouve  élablie,  de  façon  posi- 
tive, l'origine  pulmonaire  du  tonus  respiratoire  des  vagues. 

Faut-il  admettre  que  les  vagues  possèdent  des  fibres  inspira- 
t<^'ires,  excité(»s  par  le  tassement  des  poumons,  et  des  libres  inhibi- 
trices  d'inspiration,  excitées  par  la  distension  des  poumons?  S'il 
♦în  était  ainsi,  on  devrait,  en  recueillant,  au  moyen  d'un  galvano- 
•uHre,  le  courant  propre  du  bout  périphéri(jue  d'un  nerf  vague, 
'^ftionué  au  cou,  observer  deux  variations  négatives,  dans  le  cours 
'lune  respiration  totale.  L'expérience,  faite  sur  un  animal  respi- 
rant s|K)ntanément,  ne  donne  pas  de  résultats  nets;  —  si.  au  con- 
ti^ire,  sur  un  animal  à  thorax  ouvert,  on  distend  forlenuMil  les 
|»^)uinons  par  insufflation  trachéale  énergique,  et  si  on  les  laisse; 
> affaisser  complètement,  on  constate  une  variation  négative  au 
'"ornent  de  la  distension;  on  n'en  constate  pas  au  moment  de 
•affaissement.  On  est  donc  autorisé  à  n'admettre  dans  les  vagues 
'jUMn/»  seule  espèce  de  fibres,  mises  en  activité  au  moment  de  la 
•'•^tension  pulmonaire. 

^i'tte  conclusion  est  appuyée  par  le  fait  suivant.  Si  ou  sectionne 
un  vague,  et  si  on  détermine  l'affaissement  du  poumon  de  l'autre 
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eûté,  |kir  ouverture  de  la  riivitè  jilcuiale  corresponJatile,  on  mii^ 
tate  les  m  ternes  nuMiili  rations  resjuraloires  (in  à  la  suite  lie  k 
douille  vagolomie.  Le  colla|*sus  pulmonaire  «'Sl  eijuîvàleDt  è  h 
vagnlornie  corres|toridaiile.  Eu  se  rail -il  rie  mêïTH\  si,  [»i*ihiint  ri 
|>ar  le  l'ollâps^iiB  du  poumon,  une  exeitution  était  trauïi^miiie  au 
hulbe  jiarle  va^ue? 

Donc,  ofi  jM-ui  admeUre  que  les  filets  pulmonaires  tles  va^ue^ï 
Iraiiï^ine Lient  un  eeiilre  respiraloiro  des  excilalioiK*  a»  inomeot  *fc 
rins|)iralMm,  ees  exeitations  allant  en  croissant  avec  Tiospiratiou, 
et  ayant  pour  résn liât  d'inliiber  le  centre  respiratoire.  —  Lesexd- 
talioQS  arliiieielles  des  vagues  jn^nveut  |irodnii"e  îles  luixiifiealioos 
diverses  de  raeiivité  <ln  centre  respiratoire,  jieu  inijiûrle;  les  exci- 
tations physiologiques  pulmonaires  se  traduisent  unî(|ueirient  |Kir 
des  jdiénomènes  d'iolnbilion  d'inspiration. 

Le  eeulre  respiratoire  nous  afjparaît  donc  comme  un  ecnire 
auloehtnne  dont  I  aetivité  est  provoquiV  par  la  veiuosilë  du  ^iui|. 
n  fonelionne  rvtlHniijuemenl,  ("omnie  si  les  excitations  sensilile* 
ment  constantes  (le  sang  a  sensiblement  la  même  compo^itioti 
pendant  rinsfdration  et  pendant  Tex  pi  ration  j  tfull  reçoit  s'accu- 
midaietil  eu  lui,  jostju'à  |iroduetiou  d'une  décharge.  L  activité 
autochtone  de  ce  centre  est  sans  cesse  nioditîèe  par  descxciïalium 
qui  lui  viennent  des  tubercules  «juadrijumeaux  postérieurs  d'une 
part,  et,  d  autre  part,  des  poumons,  par  rintermédiaire  des  vague». 
Les  excitations  trnrigine  Inberculaire  sont  autoclUones:  leur  causw 
immédiate  n'a  pas  été  déterminée  ;  elles  sont  inhilntrices  d'inspi- 
ration. Les  excitations  d'origine  putmonaire,  transmises  par  Im 
vagues,  sont  produites  [>ar  la  distension  des  poumons;  elles  sont 
aussi  inhibitrices  d'inspiration.  Pendant  Texpiration,  le  centre 
respiratoire  accumule  les  excitations  dues  à  la  veinosité  du  sang, 
jusqu'à  ce  que  se  produise  la  décbarge  inspiraloire;  par  le  fait  de 
ractivilé  inspiratoire  du  centre,  la  décharge  se  [ïrodnil,  en  même 
leoïps  que  rinbibition  d'origine  puliuonaire;  strus  HnllTience  de 
ces  deux  causes,  l'inspira tinn  estsuspenducH^  rcxjKrutiou  commence. 

Le  fonction neoHHil  du  centre  d'expiration,  quand  il  entre  en 
activité,  n'a  fkas  été  analysé;  on  ne  saurait  dire  actuellement  si  son 
fonction  lit' ment  autochone  est  moditiè  [*ar  des  excitations  irori|Hne 
[lériidiérique, 

tJji  (>eut  ^c  rL-ncIri'  luimfilc  âv  l'importance  capitaïe  des  excitiitiofi» 
P*Tipti(^rîqu(ïî*,  intiit»Hric«3  iriospifation,  lron*iui»t^s  au  rrotri:'  ri*sipi- 
niUùre  par  le»  vagues^H,  eu  examinant  les  suite»  éloignèei»  do  la  doiilitf 
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vagotomie.  Ces  suites  tardives  consistent,  nous  Tavons  dit,  en  une 
accentuation  des  phénomènes  d*expiration,  aux  dépens  des  phénomènes 
d'inspiration;  ces  manifestations  sont  identiques  à  celles  (|u'on  observe 
•lans  le  cas  d*asphyxie  lente  et  partielle,  il  semble  que  le  centre  respi- 
ratoire, privé  de  s<m  frein,  gaspille  son  énerpie  et  présente  des  phéno- 
mènes de  fatigue  qui  rendent  son  fonctionnement  imparfait  et  Hnale- 
meol  insuffisant. 


3.  Apnée,  polypnée,  dyspnée,  première  respiration. 

A  l'histoire  du  centre  respiratoire  se  rattachent  les  questions  de 
Yapnée,  de  la  polypnée^  de  la  dyspnéâi  du  premier  mouvement  respiratoire. 

a.  ipnée.  —  Si  on  pratique  sur  un  animal  la  respiration  artiflcielle, 
en  faisant  des  inspirations  plus  fréquentes  et  plus  profondes  que  les 
iospirations  normales,  on  constate  que  la  respiration  spontanée  ne 
HTommence  pas  immédiatement  après  cessation  de  la  respiration  artifl- 
cielle. Il  y  a  une  pause  respiratoire  plus  ou  moins  prolongée,  suivant 
l'wpèce  considérée,  suivant  les  conditions  de  Pexpérience,  suivant 
l'intensité  et  la  durée  de  la  respiration  artiflcielle.  Cet  état  constitue 
yapHée.  Sa  durée  peut  atteindre  vingt  secondes  et  plus  chez  le  lapin, 
quelques  minutes  chez  le  chien.  L'expérimentateur  peut  produire  sur 
lui-même  une  apnée  au  moins  relative,  en  faisant  coup  sur  coup  plu- 
^ieuM  inspirations  volontaires  profondes  :  pendant  une  demi-minute  et 
quHquefois  plus,  il  n*éprouve  plus  le  besoin  de  respirer. 

On  8  d*abord  supposé  <iue,  grAce  à  la  ventilation  pulmonaire  plus 
complète,  due  à  la  respiration  artiflcielle,  la  proportion  d'oxygène 
wpnente  dan»  les  alvéoles,  que  le  sang  se  charge  d'oxygène  jusqu'à 
refus,  et  qu'ainsi  suroxygéné,  il  a  perdu  la  propriété  d'exciter  le  centre 
rwpinitoire;  il  ne  recouvrerait  celte  propriété  qu'après  avoir  repris  sa 
«'ompogition  gazeuse  normale.  Cette  conception  est  inexacte.  Sans  doute, 
•u  début  de  l'apnée,  le  sang  est  à  peu  près  saturé  d'oxygène,  mais  le 
'^«nir artériel  normal  l'est  aussi  à  peu  près;  les  <iuantilé8  d'oxygène  dans 
•«  deux  sangs  sont  égales,  à  i/iOO*  près  de  leur  valeur;  la  tension  de 
l'oxy^ne  dans  le  sang,  au  début  de  l'apnée,  n'est  supérieure  h  sa  ten- 
'^■onen  dehors  de  l'apnée  que  de  quelques  centièmes  de  sa  valeur.  11  est 
dunr  peu  vraisemblable  que  Papnée  soit  la  conséquence  de  la  suruxy- 
^nalion  du  sang;  ne  devrail-on  pas  d'ailleurs,  si  cette  conception  était 
^urte.  observer  l'apnée  chez  Tanimal  qui  a  respiré,  pendant  ({uebiues 
ùi»tantH,  dans  un  air  sous  pression  ou  dans  un  air  suroxygéné,  car  il  se 
produit  alors  une  légère  augmentation  de  la  quantité  et  une  augmenta- 
lion  notable  de  la  tension  de  l'oxygène  du  sang?  Or  lapnée  ne  se  pro- 
duit pu».  —  Pendant  Tapnee,  de  l'oxygène  est  <*onsommé,  comme  en 
di'hori  (le  l'apnée;  sa  quantité  et  sa  tension,  diminuent  et  atteignent, 
pri^ue  immédiatement,  les  valeurs  qu'elles  ont  dans  le  sang  en  dehors 
^^  lapmV.  En  réalité,  pendant  toute  l'apnée,  ou  à  très  peu  près,  la 
luantite  et  la  tension  de  l'oxygène  dans  le  sang  sont  inférieures  à  sa 
'iuantit(>  et  a  M  tension  dans  le  sang  en  dehors  de  Papnée.  Au  moment 
oiiri>«^.  Papnée,  la  quantité  d'oxygène  du  sang  est  iiillniment  plus  petite 
<|u'au  début  de  Pinspiration  normale.  —  Kniin  on  peut  produire  Papnée 
^Q  dehors  de  toute  augmentation  de  la  quantité  et  de  la  tension  de  Poxy- 
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géiïc  éntm  \f  sang  :  ù  ^uNIt  lilm^uNler.  au  lù'ti  d'nîr^  un  mét4t»f«  i 
imrtit'î»  i'*gftles  d'air  ri  d'hydro^^èue  ou  iï<i  l'bydrogi-^uc*  jmr.  --  Il  fAtaticinr 
riuioneor  a  r hcreUer  la  musv  Uc  ro|im*t*  dans  une  miKlinG4lioji  de  U 
leneuT  en  oxv^ènt^  du  sang. 

Gràec  a  lï'tu^rgii|iir  ventilât  ion  pulmonaire  pratiqui^e  pi*ndant  U  pn^^ 
apure,  la  dt^puration  carboni<|ue  du  mnp,  forl  mt'fiinplètc  a  tVut  nar* 
nml,  dt? vient  beauctiup  plus  parfaite  :  au  df-tiul  de  rnpnvt%  la  quantitr 
d'ncidt*  cartïonique  du  s«iiig  e^i  ri'duite  un  mctiiïé  environ.  Né  dott^in  pns 
âup[M)âer  que  rappauvrisscjment  du  sang  en  acide  tartK*ni*|UP  mI  la 
cau»e  de  rapnêt%  et  que,  vraiaemlilabJement,  la  reiipiratifin  f»rH>titanéi« 
ne  recouunfnee  qur  lors^que  le  saug  a  recouvré  sa  teneur  ucirmali?  en 
licide  carbonique?  Cette  runcepUon  e»l  inexacte.  En  elTet,  on  peut  pp>» 
duire  Tapnée  dans  des  coiiditioni*  ou  la  richess**;  du  ^tinf.  en  acuU*  etr 
bonique  est  uormnle  im  augmenléi!  :  il  î^uftli  d'iïi»uflk*r  loujouf^i  li* 
même  air  {quun  fait  pa.Sî^er  de  la  pompe  dans  len  (Mjumnn*  et  inverw»- 
rui^ui)  ou  des  mélangea  d'ajr  et  d'aeide  carl>ouique,  D\iutre  pari,  ïk 
rîeties;^'  du  sang  en  acide  r'arljonique«  à  ta  Nn  de  Tapage,  t^si  beaucoup 
plua  grande  qu'au  début  de  rhispiratiun  normale;  le  sang  e&l  du  ^«ng 
aspbyxique.  auiiinl  par  m  rirlie^e  en  «tcLde  i'uriK»nii|ue  ijur  par  *« 
pauvrette  eu  nxyifène.  Souvent  on  ubîM^rve,  avant  la  rutdurt*  de  Tapti^. 
quett|ues  pliénomt'nes  asplivKîques  :  ralentistôetneul  du  eieur,,  augnuft»- 
latiuu  de  bi  pr^^sion  sanguine,  exagération  du  pèris^tattînme  inlc^liiuit. 
par  exemple.  De  eet  ensemble  de  Taits,  nuus  f^ouvon:}  eunrlur^  ^quilti*  à 
atténuer  ri-dej^^ou^  ee  que  cette  conclusion  pourrai t  iwmt  de  intp 
absolu)  que  Tapnee  nV^t  pitâ  ta  cfui^équence  de  rexagi^rniinn  ile  l'afli^ 
rialUé  du  ;<ang,  puisqu'elle  peut  exister  avec  tous»  se^  e.jirart4;«reM.  alûf« 
iiu^iuè  que  lu  eompu!»iti<jn  gii^i*utc  du  stang  e^t  modiltée  dana  le  «rn« 
aî*pby?£ique* 

Cbe/  les  auimaust  dont  les  vagues  ont  été  î^eclioimet»  ou  Tort^niKni 
rrrroidis,  il  ent  extrêmement  dinkile,  la  plupart  du  temp^  iiu [tosMhle di* 
pmvoquer  Tapnee,  inèiue  si  on  a  ree4iurE$  à  une  vrutilatiun  extfi'^memeul 
énergiques  —  dani*  le^  ras  nu  Ton  ri'»u>!3nt  à  prudiiire  une  »u*xien?**on  d« 
la  refipiration,  elle  ne  pef^iî»tt*  que  i|ueb|ue^  »êcunde*s.  —  Lm  H'cUan 
nu  la  réfrigération  bro^t|Ué  de^s  vague»,  cbei  ranimai  en  ètJil  dopup"?, 
ne  fait  p«»  eefisef  l'apuée. 

Or.  un  mU  qu'au  moment  de  l'in^ipiralion,  lei  teriaintiftiiiH  pulfoo» 
nairi^^  dei»  vagues  sont  exeitées;  par  la  distension  des  pouunm».  et  ^wt 
l#«)  e^eitAlion^  ^nt  Iran^misen»  au  centre  respiratoire  ifuVlW  inlik* 
bent»  Sous  rinlluetiKe  d'uin?  riï*piration  arttllcielle  em^rgiqu**  h  pnH-i- 
pitéè,  ces  excîtaliail*  cxagi^rées.  vi  repètèefr^  eu  s'additiununtil  iÎAu^ 
le  ej*ntre  respiraloire,  eii  diminuent  rexeitabilile  au  |Kïinl  i|tip  |rii«gi?ttt» 
qiiÉ  en  déterminent  d'urdinairc  le  fimcticioneuieut  restent  N)*'fllc*iirjr«  z 
la  ri'sp) ration  ne  pniivant  réapparaître  que  liusque  Ti^xcitant  ^orjde  cmt^ 
tHinique)  eM  deviMiu  |duH  iuteuïte,  ou  que  Hubibilion  s's^l  di^^ipiN*. 

IVoflanl  rajinee,  rexHtâbUile  du  et.-utre  re^tûratiiire  i^st  tn 
diminuée»  pujH|ue  le  ^aug,  qui,  uonnalement,  pfintKtucrait  df«  ftiMpiî»^ 
taou^  ftinplillèH  {^ag  «ijphj'xique).  i»nî  mi-uI  eapnble  de  metîr*  >•**  i*rûtit0^ 
ce  centre.  ^  On  deimmire  eneore  que  den  ê3ceitatii>n$  qui.  inAf 

normal,  provo^iuent  de:»  pbènoménes  d'inspiration,  !<iiit  ire  hi 

ranimai  apnéi«}ue. 

L*apnee  recuite  d'une  diminulino  de  i^excitabilité  du  c«'atrp  rf»pèfi 
luire,  qu'on   pc^ut  ptTMluîrc*  «oit  par  inHUfflntion   pulmon«iri*,  Mitl  ptff^ 
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niDyt^n,  &i  on   lie,  l'twi  «n   lapin ,  1rs  iIpuk  verlébrdlcîs  i*i 

|fif>  ciui4id(î  cl  ^1  nu  i'^impnmt'  Tautru  earolide   nio^h^rriniMit,  île  Uh:i>n 

iliminiii?r  It*  com^  «In  sang,  ^^ans  U'   »u|^ijirimt?r,  on   ïj*'  loiiîsUiU'  po^ 

lOodilJcJilNHis  n's|iHali»jrt?>i  imiHirlniilris.  ^i^  ^|lJé^  i|Muli[U4*«^  «linmeî*^ 

ec^i**.*    l*niw|iien:ieïîl  dt^  etiiiiiinmiT  la  cariitidei  i>ii  *iljjs*.Tve   Taptiée. 

lit  pt'ul   AilJDf^ltru*  i|ue  Texi  ilaliihtf'  du   rentre  ri'?^pirfitotrr  a  éle  (Jjmî* 

tft  pîir  sujIu.  fie  rinstillbance  île  !*nti  trnK^'vUoi)  hiuiguiiie;  si  la  respi- 

i\   contiiiUi'    normale,    e*eKt   que  la    veiiM>t*ilé  dti   niu^,    exttgvrta' 

lit  aptiere  liulbnirt'   par  âuiti*  du   r^ilenlisïseiuent  du  cuurs  du  sang 

ttjl  iiiic  compen^atinn,  Aa  munienl  de  la  décrompressjun,  In  veino- 

lu  sÂiïg  dimuiuAnt  par  suile  irune  trrigaliou  plu»  parfmle,  Tapnèe 

prtHiuiL 

Diui4  rHIe  eatpérienec  p  Tapnée  est  iiidepeûdante  du  iDulu  iotervenlion 
k  Yti^tiea;  elle  réï^ulte  d'une  diniinutiuu  de  re^ritaliiliLé  du  ei^ntre  rt;s- 
iluirp.  Ou  |>eut  de  mfmi'  prchluire  Tapnée  jior  diniinutioji  i^onvcnable 
lilc*  t'éxcitiitit  normal  du  centre  (vtnnosile  du  san^).  Dans  reKpt'*ri*?act* 
k%  tirculôlioBs  erûiai'ets,  le  chii^n  donl  la  UHe  est  irriguée  pnr  le  sang 
Ei**nt  arlerialis^  lanei<  par  le  vJL'ur  du  ehien  qui  pn-^ente  la  re^pira- 
a!»ph>xi«]ue»  preuve  nie  lui-même,  >inun  Tapnêe ,  du  moins  uiiti 
^{uratiyn  ralentie.  Nou^  avons  indique  ei-^lesïius  ijull  esl  pos^^ible, 
ts  e^i*fpli(iutiellement  d'ailleurs,  et  par  une  veniilaLion  extrêmement 
pji|ut%  de  produire  une  apuëe  de  très  courte  durée,  chez  lesâ  ani- 
dont  le«  vague>  ont  été  sectionnes.  On  peut  dune  €on^ide^t^r,  à 
de  Tâfinee  par  inlùliition  du  centre  respirntoire,  produile  par  la 
l4*slcti«ion  des  poumons,  et  par  rintermédiaire  desi  va^'ues,  une  apnec 
]|Mir  arténalite  ejçnj^^erèe  du  ^tn^.  Certains  fiu leurs  ont  0|iposê  tetle  der- 
Juiére,  sous*  le  nom  d'apnée  vraie,  h  l'apnee  vai^uc,  tlelle  exprtîgsîoni 
vrni^  eM  prtirondement  regr^Hlutile.  Il  est  de  t»i^auroup  pn^rèrable 
dt'ïijrner  ïiou^  les  nomsi  iVapn^tr  chimituif  au  iifrfoer/i/fme(aïi^dument 
pli  on  «elle  el  de  courte  durée)  el  iVaput^e  tniguc  ûu  réjîexe. 

tt.  Polfpoée  ou  tachypnée.  —  A  e4té  de  rapuêp  on  place  la  potYpnéc 
m^  tuchypnér-  ipji  pnralt  en  êlre  la  eontre-partie,  sniiii  Trlre  réellement. 
1^  ^liiri),  dans  les  eondiliojis  ordinaire^^t  fait  d**  15  à  21  ïrespi  râlions  par 
nuiiile.  ^i  an  e\pti?«e  un  ehien  au  soleil,  on  voit  la  respiration  se  pn*ei* 
piter  '.  tout  d*ftbt>nl  les  rcf^piratiiuïs  poi*sent  de  20  à  Miî  jjar  minute,  ptiis 
bru^ueitirrit  le  chien  ouvre  la  ^"-ueule,  tire  la  lan|?ue  et  fait  3011»  35U  et 
MH>  lespirolions  par  nnnutr  :  ce  i*onl  de^  respirations  eouries  et 
pri?cîç*if*^e'i,  ln>s  ^uperfUielles,  <^Vsi  la  le  phénomène  eonnu  siius  le 
mmt  de  polypnêi'  ou  tafhyfimh'  thfrfmqtiv  (mj  Va  i|uelijuefois  drsifrnee 
wiijst  le  nom  de  dvîipnèe  thermique,  expression  mauvaise,  car  il  n*a  rien 
de  i*4immun  a  vue  lai  dyspnée).  Le  même  |»liemmu'ne  s'ohserve  chejt  le 
f  b*en  place  dans  une  enceinte  à  lempéralure  e^aJe  ou  sqperinire  à  il"  : 
ÛMi^  c^  dernier  cas,  il  se  produit  ipjaiid  la  tempera hire  interne  du  corp:» 
fttleiitl  iD^»5:  il  i*<i  maximum  quand  celte  température  interne  o^\  corn- 
pn;**  ciitn?  il', 5  et  12*:  -  dans  le  premier  cas,  au  contraire.  In  ixdypnée 
te  produit  îMtnsj  *iiie  la  himpérati^fe  du  corpi*  se  soi!  modiflét;, 

La  pfAypnét  sans  êtèraiion  df  ia  tcfHpéraiure  interne  est  prcivoquèe  pu? 
L'aelion  d'une  chaleur  vive  sur  leis  nerrâ  eenlripéteît  de  la  peau;  te^ 
va^es  n'y  jouent  aucun  rôle  car  le  phénomène  se  produit  apn'^s  \n 
double  v^iffiiomie.  Elle  ne  se  pr^Kluit  pas  ehe^  Ta  ni  mal  Tortement  chlo* 
rali-ié.  C'e^t  une  |Kdypnee  réilexe,  une  poly|ïnèe  d'origine  péri(diérii|ue. 
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Lfl  paiypnéf  fivef  éiéi^ation  d*»  la  tfmfiératiire  interne  e%\  iirovoifuée  jm 
Pactiorr  du  n^ng  surchiiulT^  suf  le  nmlre  respiral  ai  r<?.  CVsl  un**  |Kilyptn* 
auii>rhlniiL^  une  polypnée  (rori^int*  fîi'ntrokv  Hn  eifeiT  ♦•fi  p^i*4  !«  pr^m*- 
quCT  e3Êp*^nm*»n1ol»'iu»^*r»!  de  h^  f«*:oii  *îUÎvanl*^  :  on  prpjjrtre  1rs  *^VirotidM 
inU*riieîi  nu  t*riu  vl  *in  les  ffiil  reptt»f?r  dnrisfc  des  iroutlié'rfssi  parurouni» 
pnr  un  coumnl  d'oftu  ù  12'^;  le  saii^  qoi  vn  irriguer  J»•^  rentrer  m*rtfwi 
est  aiuïii  pi^rtê  à  une  t^^m^iériilurii  viiisinc;  de  42'  :  In  lfmpemturi>  do 
rt^9t«  du  c<jrps  t^^Unl  normnle,  la  poLypnée  ^  produit  (in^me  *«i  le*^  Df»rft 
isensitifs  rie  lo  ti'^Ie  nnî  viè  seclifmnès}>  Cette  poh  pu pe  i*e  produit  (-oini» 
In  précédeute,  après  la  dcnihle  viigoloraie  :  eontrairemetit  àJa  iirécèdenlr, 
elle  fté  produit  vUt^z  Ta  ni  mal  fortement  ciiloralii^é. 

La  polypnc^i"  a'eî:^!  pas  la  tonire-pnrtie  di*  rapnée;  l'îipm^e  é?!  un  pbé^ 
nom^ne  d*origtnp  pulinonain;»  la  polypnée  nVslJîimais  d'urifrine  pul- 
monaire. La  polypnét'  ii'e^t  pas  la  ronire- partie  de  Tnpn^^,  car  i'atttitiil 
pfïlypnéiifue  est  en  mt>me  lemps  apnèiijuf.^  :  si  ou  oblure  lesvuii?s  rp«pt* 
r&toire^  du  ctiien  pendant  fa  |>olypnée,  il  rei^le  généralement  uat^dt^ini- 
mmule  e1  plus  »ana  exécuter  aucun  inouveiuenl  respira  toi  rt». 

La  polypni^e  dtdt  éUe  séparée  de  la  fai^ou  la  plu!^  ahsolue  de  1è  Ay^ 
puèe.  Pendant  )a  dyspnée,  le  rentre  rtî»piraloire  est  dynamfig^ri]é<*  ainif 
qu'on  témoigne  t'étendue  des  niouvemoutâ  re^^pirahdre».  Pendant  It 
polypnéet  le  eentre  rei^ptraloire  e^^t  partiellement  intutiê  :  ta  ptilypnét, 
en  e^et«  ne  peut  ^e  produire  qu'a  la  i^ondition  qu'il  n'y  ait  pa^  te  moindre 
obstacle  à  la  pÉ-nèi  ration  de  fair  :  le«  voii^s  reâpiratoires  doiveul  t^tn» 
largement  lisantes,  la  gueule  ouverte,  la  langue  peu  dame:  la  polypoée 
ne  se  produit  plus  (|uaiid  on  eîçeree  une  pre:*s*iou  légère  ^ur  le  Ibonx, 
quand  on  muii4Ldc  ranimai,  quand  nu  le  fait  rei^ptr«r  par  un  long  luM 
étroit. 

Noua  avons»  admis  que,  pendant  rexpiraliim,  le  centrer  reiipiratoire 
a^cumuie  en  lui  len  eKi.ilatious  due^  a  t'uction  du  »ang  tel  en  paiticu' 
tic^r  de  Tairide  carbonique  du  ^angK  ju^u'au  moment  lui  la  charge  tai 
maxims  et  où  la  déciiarge  inspiratoire  ^e  produit-  Nous  pouvons  adfoHIrr 
que^  aou^  rintluence  de  la  ehaleur,  agissant  soit  à  la  peripUérii*,  sait  «u 
ai  veau  du  eentre  respiratoire,  ta  valeur  majcima  de  la  «^liarg^  de  e^ 
centre  est  diminuée;  la  dèrtiarp'  insipiratoire  se  produit  pour  une  ebarge 
moindre,  les  inspiration.^  ^e  pré<!ipitent  en  même  teuips  qu^elle»  dimi» 
nuent  d  amplitude;  la  déebarge  inspiratoife  «Haut  d'intensité  ronindr** 
puisqut'  la  cbarge  a  duré  moiui^  longtemps. 

A  La  polypnée  Itiermiquc,  ou  pourrait  opposer  la  païkihptàée  fri^art- 
Jlque,  pkènomèue  que  oouiï  avon^  vu  ^e  tinKÎuire  par  la  reîrigèrtttion 
directe  riu  centre  respiratoire,  «vaut  l'arn"*!  respirattiire.  L'etud©  «ymté^ 
matique  de  cette  question  n'a  p^is  été  raite.  thi  sait  seulement  que/»)Uâ 
rintluêuee  de  cette  rérrigërtttion,  il  se  produit  ile>  pnu!»ej^  extûratoirei» 
prolougées. 

Nous  avouiï  précèdettiment  signât é  la  fmiypnée  qui  se  produit  à  l« 
luite  d'un  viatent  travail  masctitairt.  t^ette  p<ilypnée  dilTére  enâi^niielle- 
tuent  de  la  polypnee  tUernuque*  Dans  la  pidypnee  d'origine  niu^ruladte, 
^activité  du  eentre  respiratoire  ire?^t  pa^  diminuée:  le$»  mouveiDêots 
re^p»irutoires  m'  *nt\l  pas  è  lu  fois  multipliés  et  d'amplitude  réduite: 
Tapoév  ne  t^  produit  pJk^  si  on  ohture  ]e:<i  voies  respiraloirea  ;  le^  muM^les 
qui  prennent  part  ii  la  respiration  suai  plus  nonibreusi  que  dans  la 
respiration  normale.  Il  y  a  à  la  ioi^  poiyimêr  ft  dyi^nét; 
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e.  Ojipnée  et  asphyxie.  —  On  désigne  sous  le  nom  de  dyspnée  un 
état  spécial  de  la  respiration,  essentiellement  caractérisé  par  l'augmen- 
tation de  Tamplitude  et  accessoirement  du  nombre  des  inspirations;  — 
par  rentrée  en  jeu  de  muscles  qui  ne  prennent  pas  part  ordinairement 
aux  mouvemenli»  respiratoires  et  par  Tapparition  de  mouvements  res- 
piratoires de  la  face  ou  du  larynx  (ou,  chez  les  animaux  pour  les- 
«luels  ces  mouvements  sont  normaux,  par  une  nufrmentation  de  ces 
mouvements)  —  et,  au  moins  chez  Phommc,  par  une  sensation 
d'angoisse. 

La  dyspnée  se  produit  toutes  les  fois  que  Thématose  est  entravée  : 
toute  cause  qui  diminue  Tabsorplion  de  Poxygène  ou  Télimination  de 
l'aride  carbonique,  toute  cause  qui  diminue  la  proportion  de  Toxygéne 
ou  «lugmente   la   proportion   de   Tacide  carbonique   du  sang   et  des 
tissus,  provoque  la  dyspnée.  La  dyspnée  est  le  mécanisme  compensa- 
teur employé   par   Torganisme   pour    lutter  contre  la   diminution   de 
Thématose.  Tant  que  la  compensation  se   produit,    les  modifications 
respiratoires  sont  seules  appréciables  :  c'est  la  dyspnée  vraie.  Si  la  com- 
pensation   est  insuffisante,  la  diminution   de  l'hématose  produit    des 
modifications  organiques  plus  ou  ou  moins  généralisées  :  il  y  a  asphyxie^. 
Dans  Tasphyxie,   il  y  a  des   modifications  respiratoires    dyspnéiques; 
mai»  il  y  a,  en  outre,  des   troubles  circulatoires,  sécrétoires,  muscu- 
laires, etc. 

Lorsque  l'asphyxie  résulte  d'une  suppression  totale  de  Thématose, 
ses  différentes  manifestations  apparaissent  simultanément  :  il  y  a 
osphyxie  rapide;  lorsque  Tasphyxie  résulte  d'une  insuffisance  de  l'héma- 
to!^,  ses  différentes  manifestations  apparaissent  successivement  dans  un 
ordre  constant  :  il  y  a  asphyxie  lente.  On  peut  distinguer  dans  Pasphyxie 
leote  3  périodes  :  une  première  période  caractérisée  par  une  cyanose, 
une  respiration  dyspnéique,  une  accélération  cardiaque,  et  une  élévation 
<*«  la  pression  artérielle;  une  seconde  période  pen<lant  laquelle  s'ajou- 
l^ot  à  (-«s  mêmes  phénomènes  respiratoires  et  cardiaques  de  la  titu- 
^lioD,  des  spasmes,  de  la  salivation,  de  rémission  d'urine,  du  myosis 
(resserrement  de  la  pupille);  une  troisième  période  pendant  laquelle 
^obs«rvent  successivement  la  chute  sur  le  sol,  la  paralysie  sensitive,  la 
paralysie  motrice,  l'abaissement  de  la  pression  sanguine,  l'alTaiblisse- 
"*<ût  des  mouvements  respiratoires,  la  svncope  respiratoire,  l'arnH  du 
c«Br. 

On  observe  la  dyspnée  :  l"  quand  la  surface  pulmonaire  utilistible  est 
•^^  (quand,  par  exemple,  les  aIvt'H)Ies  contiennent  un  exsudât; 
luand  le  poumon  est  comprimé  par  un  épanchcment  pleural;  quand 
""poumon  est  revenu  sur  lui-même,  par  suite  d'un  pneumothorax; 
quand  il  y  a  embolie  pulmonaire);  —  2°  /yua/id  l'air  respiré  a  une 
fwnpofii/on  gazeuse  incompatible  avec  une  hématose  normale  (air  con- 
^n«*.  dans  lequel  l'oxygène  a  diminué  et  l'acide  carbonique  s'est  accu- 
Bïulé:  air  raréfié);  ou  nuand  la  ventilation  pulmonaire  se  fait  de  façon 
'jfftrlueuse  (oblitération  partielle  des  voies  respiratoires):  —  3"  quand 
KMy  ne  peut  plus  Jirer  une  quantité  suffisante  d'osyfene  (anéniii'S, 
h<*iiiorragies.  empoisonnement  par  l'oxyde  de  larbone):  ou  quand  la 
^^r^ulaiitm  du  sang  est  diminuée  et   ralentie  (asthénie  cardiaque,   troubles 

'•^hi  peut  dëfioir  l'asphyxie,  l'cnstMiihlc  des  tmuhlus  dus  à  la  snpprossioii  ou 
*  '  iri'«iffi»incc  dp»  ëchan^os  roftpiratoiros. 
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cArdi*npiM*j:  ^4"  enfin*  *iuand  if  a  tititnwmmiii  nitt  th*)rtt.r  t*i  dtt  tlmphr^f^mf 
toni  dimimm  (tjtmlîii'li*  mèeaniqui'  h   J'expûn^imn  lhornrtf|iie,  |mh^ie  m* 

L'ex|ïiîetttitm  dL'j^  pbcnorrH'nes  <lyspn^*ic|ll^î4  se  rnmt*n**  tmijoum  ti  nw 
augmeiitjitltiu  d^'  IVKriiiiijim  (non  d^  iV^rjUtutitt^)  du  crntre  rei4(iirAiairv 
(«ver  parlîcijtaljon  du  centre  exptraïonrh  due  a  l'cxiig^nition  il*  !« 
nosili*  dti  sfintr. 

f/  Premier  mouvement  respiratoire.  —  Li*  ïn-iu^  quî«  iiendunt  iniit» 

*fl  vit'  inïra-uirrinc,  n'n  rxéf^nlt*  ntttitii  mmiTcnif^it  ri*^pirftinifr,  r«m* 
tjienîM5  è  re^jîirer  «nsii^ttôl  qulî  4*al  m\  i*n  dnit  cjn^r^'ljef  In  «tu*-  da 
premit'r  mmiwmt^fd  rrspirntoire  dans  les  i'tmdîli«n?4  ticmvpllt**  ntj  il  tr 
lrnuvt%  PnriHi  i*es  «^midition».  deux  sinil  prédominarili*!*  :  —  T  lii  cirrm* 
Uttifm  et  jinr  suile  f^;  respimtkm  phirrntmreê  rt^ss^nt  mpiàfmûnt  nprh 
{ti  nmssimii^  :  W  iitinveaii-n*'^  i*^l  dt»iii^  en  vint  d'àsphyxip:  —  2*  /r  itii«> 
t5i?tiij-nr  r>ti  fXfiifsé  il  l'air,  loiil  humide;  uni'!  i*vup(ir£ition  r<(f|>idc!i  m*  tAit  4 
sft  Burfncc;  il  r^ni  m  itmlaH  twer  dt's  ottjfU  l'j^tériftxmi  d**^  enrilaliiins  fri* 
p>riilt|nes  et  mi*t^a nique»  »<■  produîisenl. 

I)*opN*5  le^  uns*  li*  premirr  muuvi-Oïrnt  re^pirntoiri'  ri^nmii/itl  |wnjf 
raoso  l'asphysif  *^onâècutivi'  à  j'nrri^t  d*-  In  rjr*MiïritJon  plftirnli-iir»*;  ^ 
à'npn*^  It^  ftiîlres*  il  est  pri>voi|iii'  pnr  (est  ex<^itati«ïn*  ^udarn-^?** 

On  *ail  *|ue*  pour  1*^  fu^us  hunirtin,  en  i^a»  do  relard  dana  rnppaniîftn 
d^*"  trtoiivt*ïiientsî  rrî-pifrtttiire*  sïwmliinK?  nprè»  la  nuTssanr^*  rar<?otjehettr 
pratique  des  eidlntioas  cutîini^eît  i*r»nrg"it|U*'$  ifriptian^.  aspersions,  Hd 
et  quVn  (fénérfll  le»  itinuvruients  respiratoires  spootanéii  nia  lardc^wt  p«» 
«  *e  pfoduir»** 

KxpènmeniRlenienl,  lû'ffui'slinn  ^e  pose  ainsi  :  ctiei  le  fwtui  à  un 
di'gn^  sijfftstuil  dt'  devolnppi'ïnenl,  pi*ul-*ïn  provfKjuer  des  intiu^ eirirnlA 
rpi*piratnir<*3  spontam^  par  arriH  df  la  cimilation  pïurnnlftîrp,  «n* 
eiercer  dVxirilations  culfjiiée^?  —  Les  e)(|M*netn'**î*  ont  t'té  fAiIrs  f-h«' 
la  hrebis  et  rher,  k^'rutiftiie,  uuiinntix  i|oi  pusistHlenl  dfs  pUrentaj 
«'«lyléd  en  aires  H  doni  rnléfns  pt*H\  6tn*  larpiuiieni  onvi-rt*  îjan»  <î«*î 
de?^  fif^mitprnpe.â  *^f  produisent  H  que  Irt  i*in*ii1ftlion  pJari*nt«lff  di 
fieluî^  sfiit  mr.KliUre  (rimuMOfi  pi>ii|  fa^iiernenl  ^irv  fnttf  Mîtrr  le* 
riftylt^dftn?'^ 

En  liprrani  sur  la  lireMs,  ou  n  ejfnistatè  cpiVn  pé'nt'^rnl  l«»*  exriiatmin 
nrtrtuée.s  stiiit  tîiefllc^cc*  pour  provixnier  la  resfuraticui  :  un  fi^ta*  ûi 
unïutim»  jiltir^  liors  dt*  l^i  rurnr  uli^rincî  ou  il  rppo^ail,  «"XfKi**!*  à  r«t 
el  tri'b  follement  eiteitè  (an  point  qu'il  ^*  prîiduit  des  ri*ni  l*'»"'*  ^'•'"« 
fftles)  ne  rr?«pire  pn^  *i  la  rirrulniion  plaeontnire  est  i'oiimtvi 
I>r*  mou  veulent^  respiraluife^  sponlfiiies  s.e  pitidni^eitl,  nu  rm*'-- 
que  la  rireulrilfon  plneeniaire  i**l  ^ti périmée  ou  «implemml  êiiir^i^rr» 

Kn  ofXTaiil  sur  li'  e»dwiye  (plonge  dans  un  U.iiti  dVau  miI^p  ptivii*! 
Ingîqu**  n  l^!i  lemperalure  du  r4irp«i|.  ou  n  roirsiiil*'  que  le»  ev»Hlfllinarf 
<'Utnnf*'^,  niecanitine*  nu  eletHriqu***.  pniv*M|ueiiL  on  fn'Ui'TiYl*  de^  mi'X 
venuTil^s  re^prrotoin*?^,  la  etrnîlatinn  pl;i«'i'Utrtin>  doiupiirnnt  mlnriMS 
luni!*  tpte  **♦*■*  iioiiiivi*uientH  ne  ^*  inaiiili*:rin«>nt  pas  tut  delA  do  la  pi^ni>A< 
dViçril^sl iou  et  n'rtïfeilenl  pu**  un  «'arartrî©  rraurtu'iiH'ul  rvtlimiqui 
A  ta  <uilt.*  de  la  lt^':alure  de.s  vait^s^eiius  omtnlieaujt*  au  riinlmirtf,  te« 
eveitrttiufi  r  uiJinee  eUnl  l'viieo,  pnîsiiiiM'  raniiunl  r*l  dan*  le  l**i«  ** 
ptiysîfdoirifiue  a  la  ti'mpéfaUjre  du  «virpn,  la  ro-^piralion  apparïid  »w 
wCi  eanu  iiTe»  roJidrimenlnu\. 
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On  peut  conclure  de  ces  expériences  que  la  cause  du  premier  mou- 
vement respiratoire  est  essentiellement  l'arrêt  de  la  circulation  placen- 
taire.  La   veinosité  du  sang:  fœtal    augmente:  son    pouvoir    excitant 
auj^mente  et  détermine  Tactivité  du  centre  respiratoire.  Que  les  oxcita- 
UoQs  cutanées  puissent  faire  apparaître  plus  rapidement  des  mouve- 
ments respiratoires,  après  la  suspension  de  la  circulation  placentaire, 
nous  ne  le  nions  pas;  mais  la  cause  essentielle,  c'est  la  veinosité  exa- 
gérée, Pétat  asphyxique  du  sang  fœtal. 

Quelle  est  la  cause  de  Vapnée  fœtale?  —  Esi-ce  l'insuffisance  de  l'excitant? 
E»tH!e  rinsufflsance  de  Texcitabilité? 

Ce  n'est  pas  rinsufflsance  de  Texcitant;  car  le  snng  fœtal  qui  revient 
du  placenta  est  plus  veineux  que  le  sang  maternel  (il  contient  moins 
d'oxvjrène  et  plus  diacide  carbonique),  et  il  se  mélange  ù  du  sang 
veineux  revenant  du  corps  du  fœtus  avant  d'atteindre  le  bulbe.  Ce 
sang,  chez  Fadulte,  produirait  non  seulement  des  mouvements  respi- 
raloires,  mais  certainement  des  mouvements  asphyxiques.  C'est  donc 
que  l'excitabilité  du  centre  respiratoii*e  est  moindre  chez  le  fœtus  que 
chez  l'adulte. 

Oo  a  prétendu  que  cette  excitabilité  moindre  tenait  à  ce  que  les 
ti»usj  du  centre  respiratoire  sont  encore  à  Tétat  embryonnaire  et  n'ont 
PW  acquis  leurs  propriétés  définitives.  Cette  hypothèse  est  absurde, 
c&roo  ne  saurait  imaginer  qu'en  quelques  minutes  la  structure  analo- 
iBique  soit  changée,  au  poinb  de  permettre  au  nouvean-né  de  respirer 
normalement  sans  que  le  sang  soit  asphyxique.  —  Il  est  plus  vraisem- 
blable que  la  faible  excitabilité  du  centre  respiratoire  fœtal  doit  être 
attribuée  aux  conditions  spéciales  de  sa  nutrition  :  il  reçoit  un  sang 
extrêmement  veineux  (on  le  comprend,  en  se  reportant  aux  dispositions 
anaiomiques  du  système  circulatoire  fœtal,  le  song  carotidien  étant  un 
mélange  de  sang  placentaire  et  de  sang  veineux),  extrêmement  ])auvre, 
P«r  conséquent,  en  oxygène.  L'insuffisance  de  l'excitabilité  serait  donc 
1*  conséquence  de  la  privation  chronique  d'oxygène.  Aussitùt  après  la 
naissance,  la  circulation  du  nouveau-né  est  complètement  modifiée:  le 
Nhe  reçoit  un  sang  artérialisé,  son  excitabilité  ne  tarde  pas  à  devenir 
normale.  Un  fait,  toutefois,  permet  d'admettre  que  le  centre  respiratoire 
du  nouveau-né  n'a  acquis  toutes 'ses  propriétés  que  quelque  temps 
*prè8  la  naissance  :  c'est  l'impossibilité  de  provoquer  l'apnée  chez  le 
jeune  mammifère  d'un  jour  (l'observation  a  été  faite  sur  le  chat  nuu- 
^eau-né). 


CHAPITRE  XVII 


LA  GRANDEUR  DES  ÉCHANGES  GAZEUX 


SoMMAiRt.  —  1.  Lm  méthodes.  —  Méthode  de  Regnault  et  Reiset.  Méthode  d«>  Pet- 
tenkofer  et  Voit.  Méiho*lo  (l'Hanriot  et  Richet.  Critique  des  méthodes. 

9.  ht  quotient  respiratoire.  —  Valoors  théoriques. 

3.  Les  résnltats.  —  Orandour  moyenne  des  échanges  respiratoires  de  l'homme  H 
des  animaux.  Influence  du  travail  musculaire,  de  l'état  du  jeûne  on  de  diges- 
tion, de  la  température.  De  l'azote  libre  est-il  éliminé?  Échanges  gazeux 
cutanés. 


1.  Les  méthodes. 

Plusieurs  méthodes  ont  été  employées  pour  déterminer  la  gran- 
deur des  échanges  gazeux  :  quantités  d'oxygène  cons^mint^, 
d  acide  carlmnique  et  d'eau  produits  dans  un  temps  et  dans  des 
circonstances  <lonués.  Ces  méthodes  se  rangent  en  deux  catégories, 
selon  que  ranimai  respire  dans  une  atmosphère  confinée  ou  dans 
une  atmosphère  sans  cesse  renouvelée. 

Supposons  un  animal  placé  dans  une  cloche  hermétiquement 
close;  si  on  connaît  la  quantité  et  la  composition  des  gaz  de 
Teuceinte,  au  d<4)ut  de  rex|)érience  ;  si  on  détermine  cette  quan- 
tité et  celle  com|»osilion,  après  un  certain  temps,  on  peut  connaître 
la  quantité  d'oxygène  consommé  et  (Pacifie  carlionique  exhalé, 
dans  un  temps  et  dans  des  conditions  connus.  On  peut  savoir  s'il 
y  a  eu  ahsor))tion  ou  élimination  d'azote;  mais  il  est  im|>ossihle d^ 
connaître  la  quantité  deau  exhalée,  car  celle  eau,  se  condensant 
sur  les  parois  d(»  renceinle.  ne  |)eul  être  recueillie  sans  |)erte. 

Celle  méthoch»  soulève  une  objection  :  dès  que  Tanimal  a  respin* 
dans  IVnrrinle,  de  l'oxygène  «lisparaîl.  de  l'acide  carl>c»nique  ajq^a- 
r<iit:  ranimai  n'est  pas  dans  un  milieu  normal  et  Ton  doit  se 
demander  si  ces  conditions  nouvelles  ne  modiGent  pas  la  gramleur 
des  échanges  gazeux.  Pour  remédier  à  celle  cause  d'ernMir,  H 
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coQvieat  d*enlever  1  acide  carbonique  produit  et  de  remplacer 
l'oxygène  consommé,  immédiatement  et  incessamment,  —  On 
enlève  Tacide  carbonique  au  moyen  d'ampoules  oscillantes  à 
|»olasse  caustique.  Ce  sont  deux  grosses  ampoules  contenant  une 
solution  concentrée  de  potasse  caustique,  reliées  Tune  à  Tautre 
l»ar  un  tube  fixé  à  leur  partie  inférieure,  conmmniquant  Tune  et 
l'autre  avec  l'enceinte  par  des 
tubes  [mrtant  de  leur  partie  supé- 
rieure. En  élevant  Tune  des  ara- 
Inouïes  A  et  en  abaissant  Tautre  B, 
on  fait  passer  la  [lotasse  de  A  dans 
B;  on  aspire  de  Tair  de  Tenceinte 
<lans  A,  et  on  chasse  dans  Ten- 
ceinte  Fair  de  6.  En  abaissant 
lanifwule  A  et  en  élevant  l'am- 
I»oule  B,  on  détermine  des  mouve- 
roenU  inverses  de  la  potasse  et  de 
i'air.  On  amène  ainsi  Tair  de  l'en- 
ceinte dans  les  ampoules,  dont  les  parois  sont  humides  de  potasse, 
et  on  relient  par  celte  potasse  Tacide  carboni<jue  de  Tair.  —  L'en- 
••einte  respiratoire  communique,  d'autre  part,  avec  des  gazomè- 
tres G,  contenant  de  Toxygène  pur  :  ce  gaz  passe  dans  Tenceinte 
(«FRuiiede  la  diminution  de  pression  qui  s'y  manifeste,  sous  l'in- 
fluence de  la  consommation  de  l'oxygène  et  de  l'ahsorjjtion  de 
I  acide  carbonique  par  la  potasse  des  ampoules.  (irAce  à  ces  dispo- 
sitions, on  maintient  la  composition  de  l'atmosphère  constante 
aussi  longtemps  qu'on  le  veut. 

telte  méthode  est  connue  sous  le  nom  deméthode  de  Hcfjnault 
^<  Rtitei  ou  méthode  des  déterminations  totales. 


Fig.  ir» 


.  —  Schéma  de  l'appareil  do 
Regnaalt  et  Reiset. 


^Hques  perfectionnements  ont  été  apportés  à  i*nppareil  :  il  suffit 
••f  tft»  indiquer  sommairement.  —  On  a  perfcclionm»  le  prortMlé 
•talBorplion  de  Pacide  carbonique  en  disposant,  sur  les  tubes  à  air  ciun- 
Pri'i  Pntre  l'enceinte  et  le»  ampoules,  des  luhes  de  Liebi^^  à  barhole- 
'"**»l.  rontenant  de  la  potasse  (on  peut  alors  rempla(?er  la  potasse  des 
•"•hules  par  du  mercure,  le.  système  des  ampoules  ressaut  dVtre 
^'•^•rhani  et  devenant  seulement  moteur  des  piz)  :  cette  disposition 
I*rniet  de  maintenir  la  quantité  d'acide  carbonique  de  ren<'einle  infé- 
"••un»  à  quelques  millièmes,  tandis  que,  dans  l'appareil  primitif,  ellr 
^liii;:nait  |»arfnis  un  centième.  —  On  a  disposé,  sur  ces  mêmes  tubes 
•*'■  'oniniunication,  une  portion  métallique  «ju'on  cbaulTe  au  rouvre. 
'""Jr  détruire  lesi  subeftances  non  délermiMécs  <|ui  provoquent  les  acci- 
•'♦'UU  dub  a  l'air  conflné.  —  On  a  supprimé,  autant  que  possible,  b's 
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mht*3  di!  cnotttcfioiid,  pour  éviier  le:*  *if-)»aiî|îes  Knieus  huî 
fnir*?  il  Impers  Ipiir  paroi»  **iilrf'  (ps  fïaz  eu  e^pilTieivce  et  le»  gs 

un  homme,  etc, 

Lexpériefice  étant  leiminée,  on  ili^lenninp  Iti  qn^ulUé 

r^rboiiiîjue  prriduiU  [»ar  Tanalysi^  <lt'îi  lir|ueurs  |iii|ji8sii|ue( 
[mnles,  et  la  i|uaalite  troxygène  rnnsomnié,  parla  ilimim 
vulumi*  des  gaz  <les  gazomèlres.  Lanaivse  de^  ^t  de  l^ 
|ïr*riii(*l  (le  savoir  î^i  de  Ta^oie  a  élé  absorbe  ou  élîmifié. 

Dans  ces  experienceis,  Panimol  essl  cniitenu  Unit  t-olier  itan^  |^ 
ou  délermine  donc  la  lolnlitê  drs  cnlinn^es  g.i/fiiît  |6rhai>|r«^ 
nuLfif^,  èi!liang«â  cutanée,  i^nniîijîjùn  de  gnz  inte^tinniixn  IHiur  4 
es  i^ehangt**  pulmonaires  î*euJs,  l'nnimnl  est  pince  hor*  t|p 
respiraloire ;  on  adapte  ù  sa  Irnchée  une  oiniile*  «u  on  II! 
tôte  un  manque,  la  i  nnule  fiti  te  masque  étant  di9po»èt  dt?  fan 
nietlre  h  ranimai  d'inspirer  les  ^euls  ^m  de  Tenreinte.  K 
uuiffut'mont  ànti^  IVnccintp.  ï/appun^iî  abi*f»rbnnL  n  ftf^ide 
peut  i^tre  ^inipttfle,  dan^  cl*  cni»  piirtiAmlJer  :  il  Minu»  <!n 
tiâî*urer  Tabsorplion  ttu  cre  friiï.  de  dmpi»ser  les  tu  lies,  ubsorl 
trajet  de  rairtjui  va  de  l'encdnte  aux  poumoOâ  et  fies  ponmn 
ceinte. 


: 


Siip}K>sonîï  tiii  animal  respirant  ilans  uneeiicemtc  close,  | 
par  itn  courant  d'air,  et  imaginons  que  cet  air  soit  ensui 
il  travers  des  tulieï^  absorhaut^  a  aeitle  sulfunque  el 
tleslinés  a  retenir  la  vapeur  d'eau  et  Tadde  c^r bernique  :  1^ 
tnlion  de  poids  des  tubes  il  polisse  correspond  «u  \m\ 
earboiiique,  raugmeiîtaliem  do  |>oids  des  hilies  à  acide 
eorreH|>ond  au  poid^  de  la  vapeur  d'eau ^  contenus  dans 
Ira  vérité  lappareil.  La  f|  nanti  l<'^  d'acide  carbonique  ] 
l'aniniaL  |ieudani  la  dni*ée  de  lVit|M*rieuce*  e»l  égide  a  In 
ronteuue  dans  Tenceinlet  —  la  ^uanlile  d>au  éliminée 
maL  [lendaut  la  durée  de  ri^xp^rienee,  est  égale  a  lu 
rrlrnue  par  t*at  ide  îinlfuriqm\  aiignn^nli*e  de  la  qnanliti^ 
daiiï4  IVni'einte  et  dinnîïuée  ile  la  (pjanlité  coiitenue  dant 
avant  de  pénétrer  dans  1  ap|*areil  (état  hygrométrique  dé 

Celle  <!ispoH;ition  présente  nn  avantage  :  t'animnl  rcij 
tin  air  ronslamrm^tiï  rcnouvide.  d*-  ^orle  <pie  len  eiïeK  ( 
nioindieit  i|u\hi  ne  Ta  dll'  *  de  lair  cou  II  né  sout  alH^Itttn 
[»ourvu  que  le  eouranl  d  air  soi!  a^sex  raidde* 

etiAn^^emetit   ■!«  comptMtilluii  *fe   Liir     -  nm  ^Vtt   uiaifl restée  i 
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Une  difOculté  se  présente  :  si  le  courant  d^air  est  très  rapide,  il 
barbote  sommairement  dans  les  appareils  absorbants  et  ne  se 
débarrasse  que  partiellement  de  son  eau  et  de  son  acide  carbo- 
nique: les  nombres  obtenus  sont  inexacts  et  tellement  inexacts  que 
ces  déterminations  sont  sans  aucune  signification.  Pour  obtenir 
des  nombres  convenables,  il  faut  dédoubler  le  courant  d'air  qui 
sort  de  l'appareil  :  on  fait  passer  une  petite  portion  lentement  à 
travers  les  appareils  absorbants,  pour  lui  enlever  totalement  son 


K 


Fig.  1&6.  —  Schéma  ilo  l'appareil  <to  Pottenkotor  ot  Voit. 

reupiratoirc ;  P,  pompe  aspirante  pour  y  dcp lacer  l'air:  C.  compteur:  pi*',  pelltes 
f^P^«  irer  leur*  coinpteun  c'c",  placées  en  dérivation,  l'une  /«  sur  le  courant  ilc  »onic. 
Iiaircy.  tar  le  ronranl  d'entrée;  K.  K'.  B»,  Bn',  barboteum  pour  retenir  VX\*  et  HM». 


''^uet  son  acide  carbonique;  on  rejette  immédiatement  le  reste 
'ians  l'atmosphère.  En  connaissant  les  volumes  d'air  passant  par 
1  une  et  par  l'autre  voie,  on  peut  calculer  la  quantité  totale  d'eau 
^1  d'acide  carbonique  entraînée  hors  de  l'appareil,  connaissant  la 
luanlité  retenue  par  les  tubes  absorbants.  Deux  compteurs  à  gaz 
placés  sur  les  deux  courants  indiquent  ces  volumes.  Les  courants 
8awux  sont  déterminés  par  des  appareils  aspirateurs,  réglés  de 
façon  que  Tenceinte  soit  traversée  par  un  courant  d'air  bien  reuou- 
^^K  et  que  les  tubes  absorbants  soient  traversés  par  un  courant 

fti'tho'le  (le  Refniault  ot  Hriset  ot  quon  retrouve  ici,  —  n'est  pas  al)Soluin»'nt  jus- 
1'''^.  (hï  a  «lêmontri^  en  effet  que  la  (itiantité  de  larifie  «•arboniijue  ppt>duit  et  Me 
•■•wpoiio  ronsomnK^  (ians  uno  atmosplièro  rontliiéc  est  proportiuiin(>ik  au  temps. 
htjr\u  qac  la  ten«tion  <lo  l'aride  earboniquu  ne  soit  pas  supérieure  à  0  p.  Umi 
' "Uiotpla-re  et  quA  la  tension  de  ruxyjç^ne  ne  soit  paH  inft'rieuro  à  M  p.  1<M) 
'  ^tniu<«|>licro.  —    Dans  ce*   limites,   l'air  contlné   ne   niodiiie  pas  les  ê«liang«*s 
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assez  lent  pour  que  rabsoiplion  soit  totale.  Pratiquement,  on  fait 
passer  1  volume  d'air  par  les  tubes  absorbants,  pour  4  (JDO  voliiine* 
rejeté^  directement  dans  ratmosphère.  —  Une  analyse  de  j'âïr  qui 
pénètre  dans  l'appareil  pennet  de  connaitre  la  quantité  d  ean  quil 
contient;  un  compteur  à  ga/.,  placé  en  avant  de  renceinle,  pennet 
de  connailre  la  quantité  totale  d'air  introduite. 

dette  raétbodt*  est  dite  mtHhné**  de  f*eitenkùffr  el  i'mt.m 
méthode  tf^x  dt'termintitiotts  pari  telles .  Elle  permet  de  connaîltt 
le^  ijuantitès  d'acide  carbonique  el  (l'eau  exbalêes  par  riuiimal, 
mais  elle  ne  donne  aucun  re  ri  se  î  jouent  en  I  direct  sur  roïygêne  con- 
sommé :  on  ne  peut  connaître  la  quantité  de  celni-ci  que  d'ime 
façon  indirecte.  Pendant  Texpénence,  ranimai  a  perdu  de  Taciile 
carbonique^  de  Teau,  des  urines^  des  matières  fécales  d'une  part; 
il  a  lixé  de  Toxygène  d'autre  prt.  Stm  [M>ids  a  diminué  du  pid« 
total  des  excréta,  et  augmenté  du  \mhh  de  l'oxygciie  absorbe.  On 
peut  donc  connaître  le  [>oids  de  cet  oxygène  (x)  en  déterminant  k 
poids  Pi  de  l'animai  avant  Texpérience,  son  poid»  /*,  après  Texpé- 
rieiiee  el  le  poids  total  E  des  excreti*  (on  pèse  Tu  ri  ne,  on  (x^se  h^ 
fèces,  on  connaît  [^ar  les  déterminations  qu'où  a  faites  raeide  ca^ 
bonique  et  Fcauj.  tin  a  l'égalité  : 


d'où 


A  cvUt*  m  et  h  ode  ♦  on  |téut  4idr(^4îN?r  îei^  reprïwhe*  ï^iiivduu.  —  L'amdc 
rArtionique  et  IVttu  èJiiiiiiu^s  sont  rotitiUî*  i*ii  jntîltiplittni  par  un  noiutire 
voisin  do  4  (JOU  Je»  réî»uUalTi  exfit-riaienlaiu  ;  l^^  orreur^  d'exptïrionirif 
âont  mulUpliees  par  4  000.  —  Les  met^ure;^  dt^  fj^ai  par  Iha  iN^aipLetir^  ne 
Biinl  <|»*appr<»3tïmatives.  —  t/oxygène  esl  ctctt'rnîiri^*  par  une*  dilTerence 
dM  nombre!^  direclement  alUenui»  :  lea  approxiruation»  de^  diverv»» 
pe»èe:ï  ae  font  sentir  oécesiâiaiitfment  dan»  «'elt^.^  ctéterini  nation  îodi- 
rocte^  c'est  la  i[uanti4é  d'oxygène  canï^iitamè  «jui  est  nmnue  le  moins 
exneti-menl;  or  c'est,  en  générât,  celte  quantilé  gu'il  y  a  întérM  à  con- 
naître le  plus  rigouredscment  possible.  \m  méthode  ne  permel  pu»  du 
résoudre  les  «questions  relalive^  aux  échanges  d^auote,  —  La  isiéthiMit« 
ne  permet  pa*»  de  Taire  varier  ta  compositiMn  ou  ta  pression  de  Taîr  de 
reiiceinle.  —  En  Un,  comme  on  a  opéré»  en  géni'ral,  dans  de  %éri|ribles 
eham lires,  contenant  (lt»s  ohjHts  plus  ou  moins  tiygn>S(Hipii|ijes,  el  sur 
des  individus  i- ouverts^  de  vetemeni»  p1u«  on  miilu;»  liy^ro$rôpii|ue^«  les 
dètenninationi  de  la  qu'i"^^^^  dVau  éliminée  (et  par  suite  de  l'oKvgifrne 
ib^Arbé)  sont  loin  dVire  ngourense». 

En  résnmét  k  méthode  des  déterminations  partielles  mi  loin 
cravoif  la  valeur  scientifique  de  la  méthode  de»  dé  terni  inalintis 
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totales:  elle  a  permis  toutefois  d'obtenir  des  résultats  importants, 
qu'il  eût  été  difGcile  d'obtenir  avant  cette  dernière  méthode,  en 
particulier  en  ce  qui  concerne  Imfluence  de  Talimenlation,  du 
travail  musculaire,  etc. 

SignftloDâ  encore  one  méthode  due  à  Hanriot  et  Richet.  On  fait 
passer  de  l'air  saturé  d'humidité  dans  un  compteur  à  gaz  n"  1,  dans 
une  enceinte  respiratoire,  dans  un  compteur  n**  2,  dans  des  tubes 
absorbants  à  iK>tas8e,  dans  un  compteur  n"  3.  Soient  V„  \\  et  V3  les 
volumes  indiqués  par  les  3  compteurs  Vj  est  le  volume  d'air,  saturé 
d'humidité,  qui  a  pénétré  dans  l'enceinte  respiratoire.  Vg  est  égal  à  Vj 


Fiff.  157.  —  Schéma  do  l'appareil  d'Hanriot  et  Richet. 
^  *«(viaif  n>ftpiraUilre  :  C|,  C,  <«•  comptPuni  ;  B,  barbolteur  à  eau  ;  A,  tubr  abaurbani  k  itotaiHc  ; 
T.  trompe  aitpiranlv. 


moins  roxyprène  C4>nsommé  dans  l'enceinte  respiratoire,  plus  Tacide  car- 
•^nique  produit  dans  cette  enceinte,  ces  gaz  élant  considérés  saturés 
<l"lnimidité 

V,  =  Vi  — O2  +  GO2 

^3  est  égal  à  V^  moins  le  volume  d'aride  carbonique  retenu  par  les 
*«t»«'8  à  potasse 

V3  =  V,  — CO2. 

l>e  ces  équations,  on  lire 

C0«  =  V,-V3 
0«  =  V,-V,. 

^lle  méthode  est  simple  et  élégante;  on  peut  lui  adresser  les  repro- 
'h«*!J  suivants.  Les  déterminations  de  volume  sont  faites  avec  peu  d'oxac- 
^•lude,  puisqu'elles  sont  faites  au  miïven  de  compteurs  ù  gaz.  —  1/ah- 
'^"fpiion  de  l'acide  carboni({ue  par  les  tubes  à  potass(>  no  peut  être 
•■"lïïplète  que  si  le  aiurant  d'air  est  lent,  mais  alors  on  s'expose  à  modi- 
••«Tli^  échanges  respiratoires,  sous  l'inlluence  de  l'air  confiné.  —  Malgré 
(«4  objections  graves,  la  méthode  peut  fournir,  sans  manipulations 
'"•^nipliqu^es,  sans  analyses  délicates,  des  renseignements  qui  peuvent 
••'uvent  suffire  (p.  ex.  en  clinique). 

±  Le  quotient  respiratoire, 

^^Mmaiggant  les  quantités  de  loxygénc  consommé  (»t  de  racide 
carbonique  produit,  dans  des  conditions  el  dans  un  temps  déier- 
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minés,  on  peut  calculer  le  rapport  dfs  volumes  (Taciiie  cai"honi(|Ui* 
K  d'oxygène.  Ce  rapport  s'appelle  le  ifuohmt  rc^juraluire  et  &c 

représeme  par  les  symboles  Q.R.  ou  -^> 

La  connaissance  de  ce  quotienl  présente  un  gnmd  inl^r^t,  car 
elle  permet  de  se  rendre  compte  des  phénomènes  d'axvdatioa 
iîilra-oî-gîini(]ue,  do  savoir,  par  exemple,  au  moiïisduns  certaines 
circonslances  et  dans  une  certaine  mesure,  quelles  mni  les  sub- 
stances oxydées. 

Supposons  que  les  hijdrocarbonex  mkui  oxydés  et  traniforiîiês 
en  acide  carbonique  et  eau  ;  la  réaction  correspond  à  la  fonnule 

Le  quotient  respiratoire  correspondant  j^  ^  =  L 

Sup[»osous  que  des  ijmiine^  n^uirf*s  soieîil  oiydées  et  Iransfor- 
mées  en  acide  carbonique  et  eau,  la  réaction  corréS(Mïnd  aux  fur- 
mules  suivantes,  doù  Ton  tire  les  quotients  respiratoires  cori«* 
{londanis  : 

Tnf.l.  îiie  .........    2  Ca^fM*'*0«  +  160  O^  =  II*  CO*  -î-  101  UM\ 

TniNilïiiilfiii*, . ,  , .     2  C»<H»«0*  4- 145  O*  =  tCI2  €0*  ^  m  H*ri 
Tri!ïU»ariiu* .......     2  0*'tti'»O<«  -|-  \^^  O^  =  1 1 1 GU^  -f  Uu  11*0 

Souvent  on  fait  b>s  cabuls  en  se  servant  d'une  formule  tliéoriiii 
corresf*ondanl  k  un  mélange  tlej*  3  graisses  : 

GraiHîM?  neutre  inUU\    2  C&*H<**Oû  +  13» O*  =:  1 10  C0>  -f  toi  HH» 
Q.R.  =  y|=.03. 

Pour  les  prùhHifun,  le  calcul  est  plus  dîfUcile,  car  leur  constft^ 
tution  n>sl  paM  aussi  exactement  connue  que  celle  ite^  tiyiln»caf  ' 
bimes  et  d  engraisses;  car,  leurs  produits  ito  décomposition  rt&i»  *j 
multiple;^,  il  n'est  (las  jnis^ible  dVcrire,  mt-me  apprt*umatiif»mci»  •  j 
rêijuation  de  leur  oxydation.  On  ne  (leul  donc  avoir  que  de*  imJi^J 
c^itiouiî»  La  f**rmule  G^*'  H***  Ak*"  O"'  S*  corn^xsitnjid  n  la  cotïl(M)si^| 
tton  r6nt^*imale  mivyenne  des  alliuminoïdes:  si  on  admc^t  qiir^  |ii 
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oxydation  de  la  molécule,  Tazote  se  transforme  totalement  en 
urée  et  le  soufre  en  acide  sulfurique;  si  on  admet  que  ce  qui 
reste  de  carbone  et  d'hydrogène  se  transforme  en  acide  carbonique 
et  en  eau,  on  peut  écrire  Téquation 

C«»«H*»«AzW0«»S5  4-  300  0»  =  43  C0Az2H*  +  2  SOMia  4. 
Protéiqoo.  Oxygène.  Uréo.  Ar.  Ruifuriqoe. 

+  148  H«0  4-  247  C0« 
Eau.        Ac.  carbonique. 

Le  quotient  respiratoire  est  donc  égal  à  t^tt^,  soit  0,80. 

Le  quotient  respiratoire  correspondant  aux  combustions  des  trois 
groupes  de  substances  de  l'organisme,  s'accomplissant  suivant  le  type 
qu*on  a  admis,  peut  donc  être  compris  entre  0,67  et  1,00.  Or,  on  a  signalé 
des  déterminations  fournissant  des  quotients  inspiratoires  un  peu  infé- 
rieurs à  0,07  et  un  peu  supérieurs  à  1,00. 

Si  le  quotient  respiratoire  est  supérieur  ù  1,00,  il  faut  admettre  que 
de  Tocide  carbonique  se  produit  par  un  mécanisme  autre  que  Toxydation. 
On  a  imaginé  une  formule  d*une  transformation  de  la  glycose  en  graisses, 
fournissant  de  Pacide  carbonique  sans  consommation  d*oxygène.  La  trans- 
formation de  la  glycose  en  graisses  est  un  phénomène  réel;  mais  la 
formule  suivante  est  purement  imaginée  : 

13  C«H»«0«  =  C«5H»o*0«  4-  23  00*  +  25  H^O 
Olycose.  Oléo-stéaro-palmitinc. 

^i  le  quotient  respiratoire  est  inférieur  ù  0,67,  il  faut  admettre  que  de 
l'acide  carbonique  produit  a  été  retenu  dans  l'organisme,  ou  que  do 
roxYgi>ne  a  été  retenu  sous  une  forme  autre  que  celles  qui  ont  été  indi- 
qui^.  —  On  a  prétendu,  par  exemple,  quMI  se  produit  une  transforma- 
lion  des  graisses  en  liydrocarbones  et  on  a  imaginé  la  formule 

CS5i|io»06  4-  30  0«  ==  8  CfiHï20«  +  7  CO^  +  4  H^O 

Oléo-Htéaro-palmitine.  Glycoso. 

''<>rresp4indnnt  à  un  quotient  respiratoire  égal  à  .t|t,  soit  0,28.  La  trans- 

^«nnation  des  graisses  en  liydrocarbones  est  hypothétique,  et  la  foniiuh' 
P'^'i'^cmte  imaginée.  11  convient  de  ne  pas  se  prononcer  sur  In  nature 
''^  phénomènes  qui,  très  exceptionnellement,  abaissent  le  qiiolioiil 
'^Pirnioire  au-dessous  de  0,67. 


3.  Les  résultats, 

^^8  causes  nombreuses  modifient  la  grandeur  des  échangos 
^^\ix.  Les  nombres  suivants  ne  sont,  j)ar  conséquent,  que  des 
■enseignements  approchés. 


l 
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Pour  un  homme  adulte  de  poids  moyen,  au  repos,  ayant  une 
alimentation  mixte  moyenne,  on  a  les  valeurs  suivantes. 

En  !£4  heures,  consommation  de  400  à  oSO  litres  d  oxygène: 
soit  environ  600  à  800  gr.  :  production  de  350  à  450  1.  d'aoitU 
carbonique,  soit  environ  700  à  1K)0  gr.  (contenant  200  à  ibO  gr 
de  carbone).  En  1  heure  et  pour  1  kgr.  de  poids  du  corps,  il  y  i 
consommation  de  iliO  à  350  ce.  d'oxygène,  soit  36  à  50  cgr. 
production  de  200  à  300  rc.  d'acide  carbonique,  soit  40  à  <)<)  cgr 

Ces  échanges  gazeux  varient  d'une  espèce  animale  à  Tautre.  Dum 
façon  générale,  ces  échanges  sont,  chez  les  animaux  à  sang  chaud 
d'autant  plus  grands  que  ranimai  est  plus  petit.  Le  tableau  suivan 
contient  des  nombres  se  rapportant  à  1  heure  et  à  1  kg.  d'animal 


OXYI 

Volume  on  «'c. 

SBNI 
Poids  en  opr. 

ACIDB  GA 
Volnme  on  ce. 

RBONIQUE 
PomI»  on  riifr- 

Homme 

Cliion 

Mouton 

Venu 

Port- 

Lnpiii . . 

70  k^-. 

0   — 

70   — 

00  — 

100      - 

250  il  350 

tKX) 

375 

375 

400 

700 

1  U\0 

5(NI  il  050 

• 

75<hi  \m) 

54H» 

0  050 

0  000 

7  ÎHMI 

30  il  5(» 
120 
5i 
54 
57 
KNI 
100 
72  il  137 

110  il  140 

72 

ÎMK) 

1  3(H» 

1  130 

200  fi  300 
050 

m) 

.320 

3.30 

600 

• 

400  à  700 

2  000 

4  54NI 
550  à  754» 

.TSO 

5  :i4M) 

6  750 
5  (K->0 

4<»  il  «Ml 

130 

00 

Oi 

IMi 

120 

• 

80  il  140 

4<Hi 

7011 

110  il  150 

70 

lOlWi 

l:Wl 

1  13(» 

Cohayo  

Clial* 

Hat 

Souris 

Poiili* 

Oie 

Moineau 
Venlier. 
Bec-croi 

"i4* 

On  a  signalé  les  laits  suivants  :  1"  la  quantité  «racide  c-arbo- 
niqtie  éliiniuéo  par  tm  animal  d'tUH»  espèce  donnée,  rapinirtée  à 
1  heure  et  à  1  kg.,  est  inverse  <le  la  taille  : 


Chien  de  20  kfr.  CO-  .-O-.025 

20   —  -  :  0   .070 

10     -  -        -  1    .020 

12    —  -  l    .120 


Chien  de  10  k^^ 

—  0  ~ 

5   - 

i    _ 


civ  —  \'\-^w 

—  -^  1    .4410 

—  -  1    J^i 
-    -  -  1    .T5«i 


±'  La  quantité  d'aeide  carbnnique  éliminée,  rap|»ortée  ù  Tunilc* 
de  surface  du  corps,  est  sensiblement  la  même  chez  les  divers  ani- 
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maux  (l'une  même  espèce,  et  même  chez  les  divers  animaux  à*  sang 
chaud.  Cette  quantité  est  égale  à  1  gr.  75  environ  pour  1  heure  et 
1 OOO  cm.  carrés  de  surface. 

Pendant  le  travail  musculaire,  les  échanges  respiratoires  sont 
augmentés. 

Peu  de  déterminations  ont  été  faites  pour  Toxygène  :  on  a  seu- 
lement constaté  que  la  quantité  de  Toxygène  consommé  pendant  un 
travail  intense  peut  être  i  fois  1/â  plus  grande  que  pendant  le 
repos,  —  Presque  toutes  les  recherches  ont  été  faites,  pour  Tacide 
carbonique,  avec  l'appareil  de  Pettenkofer  et  Voit,  ou  avec  des  ap- 
l^areils  similaires  :  la  quantité  d'acide  carbonique  peut  être  doublée 
el  triplée  par  un  travail  intense.  Cette  quantité  augmente  avec  le 
travail  accompli,  mais  son  accroissement  n'est  pas  proportionnel 
au  travail;  il  est  relativement  moindre  pour  un  travail  intense  que 
pour  un  travail  léger;  l'augmentation  correspondant  à  1  kilograni- 
mètre  est  donc  variable. 

Les  nombres  varient,  suivant  les  sujets  examint'^s,  de  0  gr.  002 
à  0  gr.  008  —  suivant  la  nature  du  travail  accompli  (soulever  un 
poids,  tourner  un  moteur,  etc.  :  les  nombres  ]ieuvent  différer  dans 
'<î  rapport  de  â  à  3)  —  suivant  la  grandeur  du  travail  accompli 
(Ogr.  0060  pour  un  travail  léger,  0  gr.  0048  pour  un  travail 
raoyen,  0  gr.  0040  pour  un  travail  intense,  dans  une  expérience) 
—  suivant  l'accoutumance  (au  début  et  après  plusieurs  jours,  les 
nombres  peuvent  différer  dans  le  rapport  de  '-i  à  2). 

I^es  échan^res  gazeux  sont  modinés  par  Télat  de  digestion,  di^  jeûne  on 
d'inani/ùm.  Ils  niiginciileiit  pendant  la  digestion,  ils  diminuent  pen- 
daiule jeûne  et  plus  encore  pendant  Pinanilion.  iVndant  la  difrosli(»n, 
'«^•H-hnages  gazeux  augmentent  dans  le  rapport  de  \  à  -\:  le  quolient 
f^^piraloire  se  rapproche  du  quotient  respiratoire  théori(|ue,  (M»rn's- 
I^ndanl  aux  aliments  ingérés  :  ainsi  le  quotient  respiratoire  dus  ani- 
•naux  liorbivores  bien  nourris  est  voisin  de  Innilé:  celui  des  carnivores 
^  voisin  de  0,8. 

•'«?«  é»:littnges  gazeux  des  tmimaux  à  sang  froid  sont  Iwancoup  moindres 
W  ceux  des  animaux  à  sang  chaud,  l^e  tableau  suivant  d(»nne  des 
nombre;»  correspondant  à  1  heure  et  à  1  kg.  : 

Oxyfcîèiic.      Aci<lo  carlionifiuo. 

Grenouille (K',OG:i  (>'",ori4 

Lézard O  ,11)0  o   ,2(K) 

Salamandre 0  ,085  0  ,113 

Cyprin  doré 0  ,(»59 

Anguille 0  ,058 

<:ougni 0  ,110 

M.  AiiTHUf.  —  Précis  de  phys.  22 
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»|M<ritti(inQ 


tor|>s  i\v>  atiitimtiX  «  âfimj  froid,  es-t  ronmnjuiiltk'  :  le^  rvhûti^M's  ûki^^mfj]- 
li'iil  avec  \î\  Uniijn^nihuc  iunJ>i.iîik'.  Lv.  Uihh^an  ^ni%rtut  doai*e  le*  quin* 
liti'ïïflWhle  ivirbimiqNi*  pmtluitrs  pnr  unt*  greiininll**.  les  îîmnl»r«^<*t«nt 
rappnrlés  h  1  liourt?  et  ^i  l  kg~ 


A  Û".. 


25'. 


0 


Il  en  est  de  métiu'  cl* rît  Iq.^  înammîfireê  hihtrnmiis  :  \orm\ne  h  snm- 
tneil  Uivernal  #e  produit,  lu  téiupémiure  du  rorp*  s'ahaiâi^e,  li*»  ir Juvnirp* 
gaïi'Uîi  dinïimient.  Les  ncuiibri's  so  ruppurïeni  a  l  lieuTc  i?l  à  !  It^. 

Oijgéae.    kthï^  earbofll^i 

MarmolU^  évpillét*. . , , . .  K38  l'Sai2 

—         endormie 0  ,010  0  »0:n 

Spernuiphil**  éveillé.... 2  ,333  2   ,757 

—           endormi,..,*, 0  .137  0  ,!5S 

^t  Jb^  animauj'  à  sang  di^W  sont  exposés  à  iino  èosÂt'  (fmftérutafi 
luLkMit  eunlrt^"  le  refroidl^TiemeDl,  en  îiugmeulaiit  k'urs  l'unihuâlbtLH,  (Miiir 
niaiutfiirr  leur  k^mpèratuft?  couslaïUe.  Les  érhanires  ^uj^l-ox.  c!hei  c» 
animaux,  .lugrni-nlent  i|imnd  la  teoipéraltire  aniUinnle  ditaiiiui'.  le» 
tiornîireii  se  nipp^irlent  d  t  tit*iire  H  ù  !  nninjol  en  expérieiirt*. 


^^"Î^Jàl7^... t    ,53 

A*  ide  inrbunlijue  )  ijo'  "  '  * '*  'os 


2- 

1 

Sourit,      raiirt« 

0'^'.2T 
0  .25 
n  J3 


Linflueni  e  du  refroidi sisen^ent  ne  mmûteMe  t'hi^x  k  lapin  Umdti 
èr  II  ailles  dévie  nue  ul  plu^  oHifi^.  Les  Jionibre^  «e  rri^^iailenl  à  1  lieiivi 

Oxjftêiiij.     A  cuir  f  AfbDiii<)tte^ 


Laiiiii 


<  nortîiîiL... , 0^,8S8  1*M74 

rtouilu....... ..,,     I    ,700  2   ,G6i 


a^^ 
^ 


Le   LUilunu    ^uivurkL   indMjue    rtnlliii'iii  e    de    V^ge  et  ilu  Ji^j'^i 
r espère  humiiine,  sur  JVtlmiuAtiitu  de  rnt'ide  iurkonique;  le;-  tiombj 
d'aeide  i^urboniijue  <'orn»spontleni  à  I  heure  eï  o  1  kg. 
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Ilommos.  Feuinios. 

A    7  ans i'",149  1«'J33 

9  —  1   ,207  0  ,850 

12  —  0  ,997  0  ,845 

15  —  0  ,813  0  ,502 

25  — 0  ,569  — 

30  —  —  0  ,540 

45  — 0  ,480  0  ,551 

55  — 0  ,407  — 

65  —  —  0  ,390 

Notons  en  (in  que  les  échanges  gazeux  sont  modifiés  par  la  tension 
<)<'^  gaz  atmosphériques.  Les  nombres  du  tableau  suivant  ont  été  obtenus 
pour  un  moineau  respirant  pendant  1  heure  dans  une  enceinte. 

Oxygène.    Acido  carbonique. 

760  mm 2''',10  2''%44 

500    - 1   ,71  1   ,94 

30(»    — 1    ,16  1    ,30 

240    - 1    ,01  1    ,14 

On  a  d^ailleurs  étudié  IMuflucuce  de  nombreuses  causes,  telles  que 
•«*  jour  et  la  nuit,  l'heure  du  jour,  le  travail  cérébral,  l'activité  de  la 
^■putilation  pulmonaire,  l'état  maigre  ou  gras,  le  sommeil  ou  la  veille, 
^^  grosîïcsse,  les  étals  morbides,  les  agtuits  médicamenteux,  etc.,  etc. 

De  Vazoie  e/tt-il  êlhniné  par  la  respiration  ?  La  réponse  ne 
peut  être  fournie  que  par  la  méthode  de  Kegnaull  et  Ileiset.  Ces 
auteurs,  en  déterminant  la  proportion  d'azote  contenue  dans  l'air 
«1**  l'eaceintc,  au  t-ommencement  et  à  la  fin  de  l'expérience,  ont 
constaté  qu'il  se  produit  généralement  une  très  faibh»  augmentation 
^''  l'azote  :  les  nombres  trouvés  sont  essentiellement  variables, 
uiais  ne  dépassent  pas,  par  heure  et  i)ar  kg.  de  poids  du  corps  : 
"  lugr.  rhez  le  lapin,  i4  mgr.  chez  le  chien,  13  mgr.  chez  la  poule. 
^*ii  ue  saurait  d'aillleurs  affirmer  r/  priori  que  cet  azote  provient 
'^uue  éHmination  pulmonaire.  L'intestin  des  animaux  en  exi)é- 
^<^nce  contient  des  gaz,  parmi  lesquels  Fazote  est  abondant;  il  est 
l'^wible  que  ce  soit  là  l'origine  de  l'azott»  trouvé  en  excès. 
^'^\k  supiK)sition  est  d'autant  jdus  vraisemblable  (pie,  si  on  fait 
^Sjjîrer  ranim<il  dans  l'enceinte,  sans  l'y  intmchiire,  au  moyen 
'' ^^neranule  trachéale,  communiquant  aver  celte  enceinte,  Taug- 
'*J»îUlalion  de  Fazote  est  infiniment  plus  petite  et  ne  (iépa>se  pas. 
Ni*  le  lapin,  0  mgr.  o  par  heure  et  par  kg.  C'est  une  quantité 
"minuscule,  dont  il  n'y  a  pas  lieu  de  tenir  com]>te. 

La  respiration  pulinonaire  n  élimine  pas  Vnzole, 


Uû 
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On  p(!Ul  m*  pm|MJSL'r  do  déterminer  lo  f^rané^Mî  des  ^f^hmtifrs  *jit:(vi 
i^tititiiéê*  On  peut  procéder  de  lu  fai;cin  ^luvnnle  :  ou  inifermr  rainrmii 
dons  nii  S41I'  i  m  perméable  rciiUermnt  Ufir  atmosphère  îî»?A»u*e  de  roui* 
piï^ilinn  ixmtiin*  ei  en  quantité  ci<i^nnui^;  lu  sac  ^erre  l'aniimil  nu  *•**»,  ii* 
fuçiiii  fi  Inviter  loiH  piiâsa|çc  de  gnst  du  âat'  dans  ralmo^jtfi^re  mu  i^urr- 
neruent.  —  ApriS  un  rerLain  tamp^  de  séjour  de  ruiiinifil  dAna  Ip  mc, 
nn  deleriiiine  la  ijuaiitité  et  Irt  eoTiipasilion  des  ^a*  de  fr  sac*  t]*l.lj* 
mél)ii>de  est  iraparfaile,  car  Ift  fompo^itinu  de  l'almoi^phère  du  >ac.  ifV 
en  p^irliiulier  Pétai  JiVf^riïmelrinue,  varie,  et  il  e^t  possUde  *jiie  ^e* 
eihiiriges  gamux  en  soient  induences.  Il  vatil  mieux  ventiler  k*a<r  «t 
an{ilyti.L^r  )f^B  g.ijc  do  ]a  ventilntioii. 

ihi  peul  placer  Tanimnl  dans  les  enceintes  tlti  Rejï^nauU  el  Ilei^l  o 
de  t^eilenkcifer  et  Voit,  eu  le  munissant  d'un  nia5îi(ue  lui  permeLtaot  <ï* 
respirer  lian!^  de  l'enceinte. 

On  a  conHtflté  nint^i  que  ta  peau  élimine  une  petite  quantïté  d*aoî<^ 
carbonique  et  akaorbe  une  pi'tite  qiutntité  d^oxyg^ène»  Les  nombre»  ^'^ 
tableau  âuivant  %e  rapportent  û  24  heures  et  à  I  animal. 

nique  éltminé        biqnt^  étîmiaé  RAppOfl. 

pET  la  peSM,     pur  ha.  poumons. 

Homme 4  à  fï  ^r.  im  h  04»0  gn  itJ^IO  a  IJ,iMi5 

r.bien.  *  ...,.*.,.,  Ù^M  îl^v^'                        nM*m 

t:hevaL.... 145  M  5UU0                          0,0341 

Lnpiu u  ,S:i  iid                         1^012 

l'ijule n   ,55  52   ,5                       »ljll(l 

Ln  qunutilê  de  rojtygène  nlt^rurhé  est  toujours  uolalilemen*  plu^rnijif 
que  lu  quantité  de  l'aciite  earlmnotne  élîntiue  :  elJc  n'en  rc|ïreïM.'nli*  qu 
la  moitié,  le  liei>,  et  tnt^mc  Iq  dixième* 

(ïn  a  prétendu  que  tes  ei.*tini*ges4  gaïeui  cutanés  n*«xistont  pas,  el  qii< 
\ûfi  miidillratinnï»  de  Tatmosphirre  iiuibiante  ^onl  dues  aui  tiTmedliiiiiti]! 
microliienui*!;^  de  la  peau;  nu  ne  saurait  ndnh'ttre  cette  hyptdbe^^e,  e-nr  ^ 
r(ilirn>^plicre  r^futienl  de  l'acide  carbonique  h  tension  furie,  on  cuni^lati:' 
i\nv  aUsorption  de  ceiïaz;  cest  donc  que  la  peau  erit  pertnênhle  à  racid^s^ 
rarlKinUpie* 

<:e?  échanges  lE^aieuîc  cutanen^  qui  n'ont  «ju'ïine  imporfanca  ilièoru|u^ 
tihvin  rtinmnHs  les  niamniifèrt-s  et  tes  oii^eaux,  reinpli^-sent  un  rCtl^fi 
ini^Mïrtanl  chez  le^  tiatracteuÊi.  0[i  peut  démantn^r  que  bi  gn?nouitli*< 
privéi'  de  poumons  ronlinuo  à  vivre,  ù  absorber  de  Posygiène,  à  éHmioej 
de  Taeide  carlmnique  par  l'intermèdinire  de  la  peHU;  le*échiingi?i*  g^axc'ojc 
sont  réduits,  il  e^l  vrai,  tu^is  î^utement  d'un  tiers;  et  ils  sont  |iarrajti?- 
lueul  âuniSMrilâ  pour  onlreleoir  la  vie  de  Tanimal, 


CHAPITRE  XVIII 


LES  ORGANES  URINAIRES 


^«MMAiRR.  —  I.  le  rein.  —  a.  Le  rem  organe  d'élimination.  Lo  rein  élimine 
mais  De  fahriqae  pas  Ins  substances  rarartéristiques  do  l'urine,  urée  et  acide 
uriijue.  -  //,  Sécrétion  rénale  et  filt ration  :  relations  entre  la  sécrétion  rénale  et  la 
i'rrviioi)  sanguine:  relations  entre  la  sécrétion  rénale  et  le  débit  sanguin  du 
rt'iD-  In^afrisance  de  la  théorie  do  la  filtration,  démontrée  par  les  variations  île 
4Wntii(i  et  de  qaalité  de  l'urine.  Les  substances  protéiques  no  passent  pas 
nurmalerocnt  dans  l'urine  ;  la  glycose  du  sang  ne  passe  pas  normalement  dans 
'orioc.  L'orée  existe  dans  l'urinoen  proportion  plus  grande  que  dans  le  sang.  — 
*■  t^*  théorie»  de  Ludwig  et  de  Itowmann.  Rôle  des  divers  éléments  du  rein  dans 
'^formation  de  l'urine  :  hypothèse  de  Ludwig,  hypothèse  de  Bowman.  Étude 
''ntiqae  de  ces  hypothèses;  faits  expérimentaux.  —  d.  Fonction  gloviértUaire 
"ff'melion  tabulaire  du  rein.  É<iuilibre  aqueux  de  l'organisme  ;  lavage  du  sang.  — 

.^  '•  '^H'Irmet  nerveux  et  sécrétion  nr inaire. 

•  ^«retérei  etlATeaaie.  —  «.  Les  uretères.  Mouvements  péristaltiqucs  des  ure- 
tores.  —  b.  /m  r<'««i«.  Accumulation  d'urine  dans  la  vessie,  comlitions  do  cette 
^''camulation.  Mictioa  réflexe  et  miction  volontaire  :  analyse  du  phénomène. 


1.  Le  rein. 

L<s  or^nes  urinairet  sont  les  reins,  les  uretères,  \a  vessie,  Viirèthrt-. 

/"ur  une  seclion  médiane  du  rein,  on  distingue  doux  régions  :  Tune 
Périphérique  {substance  corticale),  l'autfe  centrale  {substance  méduUuire). 
J;A  substance  médullaire,  en  rapport  avec  le  bassinet  (cavité  où  se  déverse 
'"rine  sécrétée),  se  termine  dans  sa  cavité  par  un  certain  nombre  de 
i^'Ulfs  au  sommet  de  chacune  desquelles  s'ouvre  un  certain  nombre 
''«hllces.  Ces  pa|>illes  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des  prolon- 
K^nienl»  de  la  substance  corticale,  qui  arrive  ainsi  jus(|u'au  bassinet 
<^>lonnes  de  liertin).  On  peut  dès  lors  admettre  que  le  rein  de  l'homme 
N  formé  parla  réunion  de  12  à  15  petits  reins  élémentaires,  constitués 
''"««'un  par  une  partie  médullaire  enveloppée  d'une  partie  corticale. 
<Hl<»  division  lohulaire  du  rein  est  visible  extérieurement  chez  le  buMiT, 
•"•ni  le  rein  présente  ù  sa  surface  des  mamelons  correspondant  chncun 
i'  "n  lobule;  chez  Tours,  la  subdivision  est  >i  accentuée  que  le  rein  a 
'^  fornu»  d'une  frrappe;  le  rein  du  moulon,  au  contraire,  est  unilohu- 
lairc.  -.  La  région  corticale  de  chaque  lobe  est  pénélrée  par  de  fins 
pr«i|.iii«ri»nients  de  substance  médullaire,  dirip-és  vers  In  périphérie 
<PKamidejj  de  Ferrein). 

ï^arn  In  substance  corticale,  on  trouve  de  petites  mnsses  de  '2<M)  à  :iOO  ja 
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de  diAinélre,  mnsliliici-t*  pur  Un»^  rApâiili*  iraitstdr  t/^-  Bt*H'ftimt)  eiW 

un  peiotOD  vrtsCiiIrtiiiN  1*^  fitutfirrutr  ittr  \ifili*iijhi.  Lu   <« (1*11  Je  Cî-l  l'cx! 

n'vM  At^HiTè  c!h  la  enviti'  do  lu  eapsulf  f|iR<  fiftr  lu  eniirlie  epilliHl 
rn|»iliîtifi<»  t*i  pav  In   inijulie    Mniiiin>   d**^ 
c*?UulespiiiU'ïs.  qui  rodsliluorU  l*i  iidrui  lîii 
ft?uiUt*l  viisct'nil  de  Iji  iiipsul*?. 

La  ta  vile  dt*  in  eupsufe  st»  conLintri^  pnr 
un  iirillrt*  rèlrèf'i  avt*r  le  ttiU  fronlfmrné 
(45  (t  de  dinmèire),  tutH'  sinuêUX.  pn-sen- 
tnnt,  &ur  une  mi^mlirnur  propre  «nb(ï?te, 
un  i>piltirlUiiu  di"  t'i^tltUr^  a  protopliMina 
tfoubleetgrrinulHix.rlofit  fn  pftrJio  (^Jtlemc 
tîst  tmversee  par  des  liritmiin'l^  rappdaftl 
li's  hJirbpî)  d'un  pim^eau*  Ce  hJbe  i^cinlonr- 
lïé  se  eîUTtiniït'  avee  l*tiiïi(*  t/*^  ^/f^n^*'.  formét* 
dp  d**ux  hmnchoïi  :  une  6rao**/*r  ^irscrN- 
4dfiif.  !n*  dirif^îrtnt  dt-  ïa  p^HpbiTii!  du  rniï 
vers  je  bJiï^i^irjHL  éiroUe  H  MmH^e  par  uti 
éplitiélmm  mîlie«*;  une  hrnrirhe  it^rcn- 
dank\  m  uni  4*  d^uu  épît  hélium  ruppi^îaut 
celui  de*  luiR**»  e»uiUu»rn*'^.  Aprf*îA  w\uir 
pr^iisenle  un  félreeis^eminil  ^et>  ^^h  purii^ 
sitpt'rreure,  la  liranchu  «sct?ri*lanie  »»»  *!imi- 
Il  nue  avec  un  IuÏh?  analoiïtie  ant  tu  lies 
contournés,   dit  la  i*i^f^  inti'nnèititàktf^   el 


FiR,  I5R.  ^  Un  irtûiiiérvik  iÎp  Mil 

J    ViIdmtku  ilTiVinil,  *,  Viii««i<aQ  pffi^m^i 
^*,  i^ikciiii  VMMtiiilfe  .  è^  <niiiii>e»''Vluitt  <lti 

NurMt  wt-t-ii(»iuM>  m  lonit  vi  tni  i|r>v4'r». 


Fîg    m.  -  TnlMi*  I 

fi,  luti**    ruMftHm     tt.   Hr«  lui 


liri<iirhr 

4«4^'l«l|(|»i 


c«Uo-cî,  npr^s  un  retréeiîispmrtit,  ? 'ouvre  ilnns  Ip  lnh*  ^Mtrttrur* 
lîkr»  dirige  de  In  périphérie  xt^n  le  Un^-ijtnet»  *e  feunU  n  d\mlj 
eullerieur^.  ptiur  eon^lituer  de-^^  eaUJiux  de  2'iHï  u  ItlMJ  pi.  de  ûiun 
cummj^  linfiiUuift£\,  ^«'ouvrnnl  au  aurnhre  de  ^'"S  ii  ^0  au  ^ttttnoKît  dr  c 
eu  ne  des   12  ji  15  papille!;  du  rein  de  l'Iiuinnie.   Uesi  g|iuii«nil« 
lube^t  roniuurueï^  «oui  dnns  In  »ubi»tatKi*  càrtieale;  Vmty^e  ûr  ^' 
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dans  la  substanee  médulloire;  le  tube  intermédiaire,  dans  la  substance 


î'iS.  160.  —  ^^chéma 
moDirant  lo  trajet  dos 
tabcs  urioirères  dans 
l*"  parenchyme  rénal. 


Fig.  161.  —  Coupe  schématique  d'un   lobo  du  rein 

montrant  sa  vascularisation. 
I.  Art.  inlcrlobaire;  i,  art.  de  la  voAlo  art<^riolle:  3,  art.  intor- 
lobulairp  ou  radi(<c;  4,  ploinërulr:  5,  voine  iiitorlobuirc  : 
•  •»,  vcinc  intcrlubiilairc  :  7,  réseau  rapillaire  de  la  Kubstanre 
eorlirale;  8.  grande  voûte  veineuite:  tt.  réseau  capillaire 
foniié  par  l'arti're  efférenle  du  jclomérule;  10,  vainseaux 
druitt. 


«>rticalp;  le  canal  collecteur,  dans  les  proion^emenls  de  la  3ul)8tance 

iQ^dullaire,  dits  pyramides  de 

Ferrein. 

L'arlère  rénale,  volumi- 
"fust.  pénètre  par  le  hile  du 
r«n,  entre  la  veine  située  en 
*vanl  et  l'uretère  situé  en 
wrière:  elle  se  divise  en  plu- 
î^ifurs  h] Anches  qui  pénètrent 
<J'ins  Ips  colonnes  de  Bertin  et 
'^  ramillent  entre  la  sub- 
''l^nre  médullaire  et  la  sub- 
"*l*nre  corticale,  constituant 
un  réseau  artériel,  dans  les 
iDaillen  duquel  passent  les 
pyramides  de  Perrein.  De  ce 
'^«u.  partent  des  artères 
f«diée8,  dirigrées  vers  la  péri- 
phérie du  lobule,  desquelles 
•*  «lêiachent  les  artères  glo- 
"ïTiiIaires,  destinées  chacune 
^  'in  glomérule,  dans  lequel 
••"«  se  divise,  en  formant  le 
pp|«»lon  vasculairc.  Du  pelo- 
l"ii  sort  un  vaisseau  elTéreut, 
«l'Ji  lui-même  se  résout  en 
•"^pillairej»  proprement  dits, 
H"els  entourent  de  leurs  mailles  les  tiihos  conlournés  cl.  en  ^^«Miéral, 


Fifç.  16-2.  —  Distribution  de  la  pression  dans 

les  capillaires  glonièruiaircs. 
T.  tube  uriuirère  teruiiiH'  par  lu  rapHulo  de  Rownian  ; 

A.  «rttTe  réiiule:  ii,   rupilluires  ((IniiitruluireH  :  <:. 

rapillainn  deh  tubes  urinifereH:  \.   \rnic  réuule  ; 

rt.  vaiKxeau  ttloniérulaire  afférent;  r.  vuisKeau  efférent. 
Ligne    pleine,  distribution    moyenne   de    la   pn'HHion 

dann  l'état  d«'  euntraetluu  uioyrnm-  den  viiiwseuux 

afférent  et  efférent. 
Ligne    puintillé«>    iiiférleun'.    iilein.   d^ns    le   eas   de 

cunKlrietlnn  du  xiiisM-an   allèrent.   Ligne  pointillée 

supérit'uri".   i»/'»/».  tlan-*   le  r;iH  d«-  ri>lft«-iiiMni'nt  du 

>Hlh!<eau  afférent,  roinbinée  a\ei-  hi  mnstrirtiuu  iln 

>Hihseau   eir«*rcnt. 
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li^a  diverses  piiftif*»  4ii  riitie  urmifi^re  rmilcrruc**  (Uns  Irt  fuli^iiini*  cat* 
liralr».  Iles  riipiUAirfî*  renrtïix  >v  r^iinbscuL  t'u  veiiH^i*,  qui  sont  («ripiu* 
diî  In  veine  rénale*  La  siih.-*)nîïCR  in«'dulJttiie  ref^ijil  Mm  tMiM;:*  [yatlh  dm^ 
térifiles  née-^  dnns  ta  voùle  Sîiîiiulnire  oitm^ris*?  eu  Ire  li?*  tk*i»x  s^utHïaiï* 
('c^,  f»arUe  d(?î*  vnisseûux  eireretil*  du  ^lomenilt*. 

Lp  point  en  pilai  e^îl  *|ilo  U*it  tfttimt'tnlfif  et  Iti  tuhrs  cùnlonrnèi  umi 
iiniti  dfit  ronditiang  cin'ittfitoitcs  ahsoiumrnt  diJfi^iYtites  ;  du  ftivnm  fin  ijhttU- 
ritttfi  ifi  prtssmn  «inf/mnt'  eut  noUihU'tunit  pîm  rievéf  *iu*tn  ttivntu  drt  tn^*^ 

a.  Le  reia  organe  d'élimination,  —  Ar  rein  tw  fttùriffuf  m 
rHfet\  ni  /es  m-nles:  il  les  reçoit  du  sunfj  *'i  trs  t^Hminc. 

tcrcin  ttc  fnùrupH*  pax  turt^*";  ou,  [loiir  pîtrler  jïluseiactemeiil, 
le  rein  ii'esl  [lùâ  le  lieu  exclusif  île  urodiietion  de  Tim-e.  VHUs 
profiosilion  n^ïïuUe  îles  faiti;  suivant!^.  :  1"  Le  sang  de  rarliim* 
ronali?  conlicnl  plus  iVwvv  que  li*  sang  «le  [a  vi^ine  rénale:  le^nniî 
[lerd  donc  rie  Tume  îiu  niveuu  dti  i-eio. 


KHI  gr*  (Ji?  saiig^de  rnrli'*!'!»  eunUenneni. . 
^  lit  velu»»  — 


1 


La  leueur  e«  nrée  fle?i  deux  sangn  iviiam,  arleriel  ei  VËint^in, 
flevieDl  egalf,  si  ou  a  suspendu  la  stMTelioti  de  T urine  iparligalnm 
de  luretere  ju  ex), 

d"  Si  Qii  !^u[ipriuie  la  séerètiou  urinaira  |iar  la  nenhm-lomie 
double,  [m-  la  ligature  des  artères  rruales,  ou  [»ar  la  ligature  de^^^ 
«relères,  ou  fmr  tout  autre  procédé,  nu  eon»tate  une  augnieutalioti 
|*rogressive  de  l'unV  dans  le  s;uif^'* 

a,  Avnnl  tu  nvplirerttiinir  inil|rr  ^nn^-  ciinliciinf'nt,     r}*'.U8K0  tifre, 
:i\*f)"  npfr>         —  -  ........     fl   ,(M>;*2     — 

:ît\2tl"  —  ^  I)  ,251»     ^ 

27*  ~  —         u  ,2:hu    — 

^.  Avnnl  Ifi  lig^nturo  ile«  nrctèrc:*  l(»i»  pr.  sMing  conl.    (>  ,Ofi:t      — 
tr  npr^fi  —  ^  ........    n  M\       — 

H**  Si,  dans  un  rein  rulevé  du  eorps,  ou  (ait  drtulerdii  liaJigC 
déitbriné,  addiliunuê  ou  non  de  sel^  animafiiacaux,  m  riche«^«r  fit 
urée  rejçle  cousUmle. 

f^t  ri*iit  ne  fftùrii^ue  pas  lex  urateBi  on,  pour  |*arler  pl<i*  ^Xâc- 
lemeot.  le  rem  n'est  pas  le  lieu  e\*'lusif  de  (iroduetion  de*  unti*^' 
dette  i^roposdiou,  (jn  il  e^t  iuifio^sible  dVtablir  pour  les  ttiîimmt- 
fere^,  r*  deinnulre  elie?.  lê-s  oi^auK  (inveï^ement,  anrune  et|ié' 
rience  ne  |iermet  d  etaldir  la  jiroduetîon  de  Turi'e  en  deluirs  tia 
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rein,  chez  les  oiseaux).  —  1°  Si  on  lie,  chez  le  pigeon,  les  uretères 
ou  les  artères  rénales,  on  constate,  quelques  heures  après  Topéra- 
tion,  d*abondants  dépôts  uratiques  à  la  surface  des  séreuses,  sur 
les  cartilages  articulaires,  dans  le  parenchyme  pulmonaire,  dans 
le  muscle  cardiaque;  déplus,  le  sang  contient  de  Tacide  uriqueen 
quantité  sufiisante  pour  permettre  de  le  manifester  sans  peine  par 
la  réaction  de  la  murexide,  tandis  qu'avant  ropération  celte  mani- 
festation était  beaucoup  plus  difficile,  souvent  même  impossible, 
—  i"  Si,  chez  la  poule,  on  lie  Taorle  et  la  veine  cave  au-dessus 
des  reins,  et  si  on  extirpe  les  reins,  on  constate,  pendant  la  survie 
de  5  à  10  heures,  une  accumulation  d'acide  urique  dans  les  tissus, 
et  on  peut  extraire  du  sang  de  Tanimal  de  Tacide  urique  par  des 
méthodes  qui  ne  permettent  pas  d'en  obtenir  chez  Tanimal  normal, 
—  3"  Chez  les  couleuvres  (au  moins  chez  les  couleuvres  en  digos- 
lioii  au  moment  de  l'opération),  il  se  produit,  à  la  suite  de  la 
néphrectomie   double  ou  de  la  ligature  des  uretères,   d'abon- 
dants dépôts  uratiques  dans  les  poumons,  le  foie,  la  rate,  les 
séreuses,  etc.,  pendant  les  10  à  15  jours  de  survie. 

Peut-on  généraliser  et  étendre  ces  résultats  aux  mammifères 
<*t  à  l'homme?  Non,  en  toute  rigueur,  puiscjue  les  expériences 
manquent.  Notons  cependant  que,  chez  le  chat  néphrectomisé,  on 
a  réussi  à  obtenir  avec  le  sang  la  réaction  de  la  murexide,  qui  est 
loul  à  fait  nulle  chez  l'animal  normal.  Pratiquement,  on  peut 
a'imellre  que,  chez  les  mammifères,  comme  chez  les  oiseaux,  le 
i^in  D'est  pas  le  lieu  de  formation,  au  moins  exclusif,  des  urales. 

'^'•lulres  substances  sont  encore  ôlimim-es  par  le  rein,  qui  sont  fabri- 
•l'it-os  hors  du  n»in.  et  qui  lui  sont  apportées  par  K;  san;?.  lia  morl 
"urvieni,  chez  le  chien  néphrectomisé,  après  24  à  48  lieures,  avec  des 
^^"^plùmes  porticuliers  :  on  n'en  saurait  accuser  l'accuniulation  d'urée 
"*i  "l'urfites  dans  Tor^^anisine,  car  l'injection  intra-veineuse  de  quantités 
«lurce  ou  d*urate>  beaucoup  plus  grandes  (|ue  celles  qui  existent,  au 
m'irriHii  de  la  mort,  chez  l'animal  néphrectomisé,  ne  produisent,  chez 
"ûuimnl  normal,  aucun  accident.  Donc,  le  sang  s'est  enrichi  en  produits 
'"^l'I'iea.  sur  la  nature  desquels  on  n'est  pas  Mxé,  produits  fal)ri(]ué> 
iiors»  iiu  rein  et  normalement  éliminés  par  lui.  Ce  sont  vraiseiuhlable- 
"^•ni  n«s  mêmes  produits,  ou  des  produits  analogues,  qui  provoquent, 
•"^J  «ftsde  Tonclionnement  déTectueux  du  rein,  les  nccidenls  d'urémie  et 
"'■'"•anipsie,  observés  chez  l'homme. 

^'-  Sécrétion  rénale  et  filtration.  —  I.e  rein  éhmiaaiU  (l(>s 
Muils  pn'»formés,  on  a  él»'»  amené  à  le  considérer  comme  un 
'"•h»,  laissant  jMisser  la  liqueur  sanguine  avec  les  éléments  dissous 
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qu'elle  contient.  Pour  juger  de  la  valeur  de  cette  hypothèse,  il 
faut  étudier  les  variations  quantitatives  et  qualitatives  de  Turine. 

Dans  le  cas  de  filtration,  la  quantité  de  liquide  filtré  croit  on 
même   temps  quo   la  dilTéronce  des  pressions  exercées  par  les 
liquides  sur  les  deux  faces  du  filtre.  L'hypothèse  de  la  filtration 
rénale  a  donc,  comme  condition  nécessaire,  un  parallélisme  entrer 
la  quantité  d'urine  produite  et  la  pression  du  sang  dans  les  vaisseau^c 
du  rein.  —  S'il  y  a  filtration  rénale,  c'est  au  niveau  de  la  capsul*^— 
glomérulaire  (ju'elle  doit  s'effectuer,  car  c'est  là  que  sont  réaiisées^=5 
les  deux  conditions  les  plus  favorables  à  la  filtration  :  1°  minceu^^ 

de  la  paroi  à  traverser;  2*»  pression  élevée  dans  les  capillaires  glo 

mérulaires,  en  rapport  immédiat  avec  l'artère  rénale,  plus  élevée 

en  tous  cas,  que  dans  les  capillaires^  rénaux  proprement  dits  qi^^i 

entourent  les  tubes  contournés. 

1.  Si  on  excite  le  vague  par  un  courant,  insuffisant  |>our arrête—  r 
le  C(pur,  mais  suffisant  pour  le  ralentir  et  abaisser  la  pression  sar*^- 
guinc  générale,  ou  observe  une  diminution  de  la  quantité  d'urii^K.f> 
sécn»té(». 

PrpssioD  rrine 

caroiidiciine.    on  30  ininnt«*«. 

Avnnt  la  section  des  vap-ues 134  mm.  12*',2 

Après                       —                ....  129    —  10  ,2 

Pendant  l'excitation  des  vagues.  106    —  2  ,5 

Après                                  —  '  127    —  7   ,2 

!i.  Si  on  j)rovoque  une  hémorragie  très  abondante,  suffîsaate 
|>our  abaisser  la  pression  sanguine,  la  quantité  d'urine  produite 
diminue  :  —  si  ou  réinjecte  le  sang  extrait  (après  défibrination),  <>•' 
de  leau  salée  physiologique,  jwur  ramener  la  pression  sanguine  à 
sa  valeur  primitive,  la  quantité  d'urine  produite  augmente. 

Pression  Triup 

oarotitlicniie.     eu  JU  minute!» 

Avant  riiiMiiorragir 134  mm.  1K«,9 

Après  —  (500  ce.  sa  np).     110     —  4,9 

Après  Tinjerlion  di»  50^1  vc  <an.:r.     I2r>     —  7    .7 

^1  Si  OU  réduit  l<*  calibre  de  Tarlèro  rénale,  en  la  compriin-*^* 
parti»»lleineul,  de  faroii  à  produire  une  diminution  de  la  pressi*^'' 
en  aval  du  point  conipriiiié,  on  iKde  une  diminution  delà  ipianti^'' 
d'nrine. 
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4.  On  sait  que,  sous  Tinfluence  de  la  chaleur,  il  se  produit  une 
vaso-dilatation  cutanée,  déterminant  un  abaissement  de  la  pression 
sanguine  générale;  on  note,  dans  ces  conditions,  iine  diminution 
de  la  quantité  d'urine.  —  Sous  Tinfluence  du  froid,  il  se  j)roduit 
une  vaso-constriction  cutanée,  et,  par  suite,  une  augmentation  de 
la  pression  sanguine  générale;  on  note,  dans  ces  conditions,  une 
augmentation  de  la  quantité  d'urine. 

5.  En  réduisant  l'appareil  circulatoire,  par  ligature  des  artères 
carotides  primitives,  vertébrales  et  crurales,  on  provoque  une 
augmentation  de  la  pression  sanguine  générale  et  de  la  quantité 
(l*urine. 

Pression  l'rine 

carotidionne.      en  liO  minutes. 

Avant  la  ligature 127  mm.  8«%8 

Après  —     142    —  21    ,2 

G.  Enfin,  si  on  met  en  rapport  avec  Turetère  un  manomètre 

obturant  et  si  on  laisse  Turine  faire  monter  au  maximum  la  colonne 

roanométrique,  on  constate  que  cette  colonne  se  fixe,  quand  la 

pression  atteint  40  à  60  mm.  de  mercure.  Sans  doute,  la  pression 

artérielle  est  plus  élevée  dans  les  gros  troncs,  mais  il  n'est  pas 

impossible  que,  dans  les  capillaires  glomérulaires,  elle  ait  une 

valeur  sensiblement  égale  à  40  ou  60  mm.  —  Si,  par  un  dispositif 

convenable,  on  exerce  dans  l'uretère  une  pression  inférieure  à 

40  mm.  de  mercure,  dès  lors  insuffisante  pour  arrêter  la  sécrétion 

urinaire,  on  constate  que  cette  sécrétion  est  diminuée,  et  d'autant 

plus  diminuée  que  la  pression  est  plus  élevée. 

Tous  ces  faits  établissent  une  relation  entre  la  pression  sanguine 
générale  et  la  production  d'urine  ;  ils  sont  d'accord  avec  Thypo- 
ïhèsed  une  filtration.  Il  convient  toutefois  de  noter  que  la<|uanlité 
burine  n'est  pas  proportionnelle  à  la  pression,  et  que  souvent  des 
variations  de  pression  de  quelques  millimètres  produisent  des 
variations  considérables  de  la  quantité  d'urine  :  les  nombres  relatés 
c»-desj$u8  en  témoignent.  Sans  doute,  il  s'agit  là  des  variations  di» 
^  pression  dans  les  gros  troncs  artériels,  et  rien  ne  prouve  que  Icîs 
variations,  dans  les  artères  glomérulaires,  soient  rigoureusement 
P'''»porlionnelle8,  mais  c'est  là  une  indication  qui  invite  à  la  pru- 
"^nce  dans  les  conclusions. 

Si  on  sectionne  la  moelle  cervicale  inférieure,  la  pression  san- 
R^iïie  tomlie;  elle  n'est  généralement  pas  supériiMire  à  40  nnn.  de 
"•«îrcure;  si  on  injecte  dans  les  v*Mn(»s  une  solution  de  protéoses. 


l 
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U  |JiPssion  sanguliif^  tombe:  el,  [lour  une  i|uaiUiii' coriM*uabl<*<l<» 
pnïLéoses  (0  gi\  H  [mr  kg.  dt*  )mirls  du  corps),  e.llo  ri >st  fuî*  !^u|it*- 
rieure  à  30  mm.  de  mercure.  Dans  ces  deux  drcnnslniices.  la 
sécrétion  uririaire  est  supprimée-  Il  semble  t|iril  y  ait  la  uu  Uni  *'ii 
désacconl  avec  rhy[(Othese  duBe  fiU ration,  car  la  liltratinn  ne 
devrait  rester  que  lafS(|ue  la  pression  du  liquide  tombe  à  Û.  Mais 
il  faut  noler  que  Ja  pression  est  jjri&e  ilan^  le^  gros  Iroiicsarlrriels» 
et  que  la  lîllrationse  ferait  au  niveau  des  rapillairesgloniérulaires: 
or,  ou  ne  ronnall  pa^  la  |iiession  du  sang  dans  ces  glotnérules  dans 
les  deux  einonstances  indiquées.  Le  fait  de  la  su|ipression  de  ti 
sécrétion  urinaire,  quand  la  pression  sanguine  générale  tombeau- 
dessous  <ie  40  mm.  de  meretire,  ne  prT>uve  donc  rien  contre 
rit)  [Hïtlièse  d'une  liltralion;  mais  il  invit<*  à  la  |)riidertce  ilaiis  li^a 
eone  [usions. 

Si  on  ex<ile  électriquement  la  moelle  dorsale  supérieure.  m\ 
coustale  une  augn tentation  de  la  pression  sanguine  générale  et  niif* 
suppression  rie  la  S4vTétion  urinaire.  Ce  fait  cîît  en  désaccord  avff 
riiypolhèse  il'une  lillralion,  mais  ce  désaccord  n'est  qu^appareiit» 
e^r  Texcilation  de  la  moelle  dorsale  provoque  une  vaso-consltif- 
lion  rénale  intense,  de  sorte  que  la  jiressîou  dans  les  capilbire» 
^omérulaires  est  diminuée.  —  Si,  au  lien  d'exciter  la  umelle  dor- 
sale sur  un  animal  dont  les  nerfs  du  rein  sont  intacts,  on  fait 
l'expérience  sur  un  animal  dont  les  nerfs  rénaux  ont  été  seettoiiué* 
d'un  ceMé,  on  constate  que  la  sécrétion  urinaire  est  suspendue  du 
eôté  intact  (diminution  île  la  pression  glomérulnire,  par  suite  de  b 
vaso-constriclion)  et  augmentée  du  cùté  o|iéré  (augm^^ntalion  de  la 
pression  glnmérulaire,  ijui  suit  passivement  les  variations  de  la 
preïîsion  générale).  Tous  ces  faits  sont  d'accord  avec  Ihypolhèsê 
d^iiue  liltration. 

Si  on  comprime  ou  si  on  lie  la  veine  rénale,  il  se  pro*luil  uni» 
augmentatirm  de  la  [îression  sanguine  dans  les  vaisseaux  du  rein; 
or,  dans  ces  conditions,  il  ne  se  forme  plus  d'urine,  el  Tarrél  de 
la  si'crélion  e^l  prestjue  iustauïané.  C'est  là  un  fail  en  désaceoni 
avec  rhvfHitlièse  trun»'  nilnitinir;  mais  il  eonvienl,  avant  dVnhrer 
une  eoneiusion,  de  lenir  compte  des  ilispositions  anatoîuif|Ues  rfn 
rein.  Sous  rintluence  de  l'augmenUdion  de  ju^essirm,  eouséeutivf  à 
la  ligature  de  la  veine  rénale,  le  sysléun*  veineux  se  laisse  dilater, 
de  sortf*  que  les  canaux  uriniferes  [meuvent  forl  bîenélrecimiprimi»s 
par  les  ruailles  veineuses  (prils  IraverstMil,  au  uiveau  de  la  J^one  de 
séparation  des  deux  substances  ilu  reiu,  Luritie  ronleuue  dans  les 
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seraiL  la  pression  veiiieusL*  fini  Tairt^lei at( :  c(?s  thuï  pressions 
éUiil  «'^h*s,  aprAs  ligalun*  <!(*  la  v^niif  n^rialo.  f 'urine  m*  ]ioiiiTaîl 
se  iléjibrer,  ^T  fiR'Siiitm  iieviriidruil  ('f^aUt  a  oclle  lîii  iv^n^'  vi  b 
llllralion  serait  jiar  la  meurt' ai rrirn-,  Saiisdiinl**,  celle  Kv|MiU»ès4' 
<k*  la  com|iresiiciii  <ies  eatiarix  urinirêres  (l'esl  pas  deiiiorilrée,  mais 
elle  e$l  asses  vraisfinblable,  jiQur  eïiltner  toute  valeur  àrobjeetiou 
•|u*ou  aurait  [m  ijever  contre  rhy[Kj1hè;M:?  île  la  tillniliitn. 

Si  on  etiiiiprime  rariëre  rénale,  de  htitm  à  sujUïriiiier  r*om|»lêle- 
hmulI  la  nri'ulation  ilaiis  le  rein,  pendaiU  «|oe)t)ue^  minutes^  et  û 
ou  rétablit  la  eireiilatii>u  en  cessant  tle  romprinier,  on  eonslale  r^ue 
lâ  secrêlioii  unuaiie  m*  ivapparail  pas  iminèdialemenl:  il  y  a  sou- 
vent lin  arrel  île  isènvlîoii,  dont  la  durée  peut  alteinrh-e  30  el  45 
jiiinutes,  4  le  fait  parail  vu  tîésaeeurd  avec  l1iyj)<Uliè!5e  d^iinc  lillra- 
iotK  Toutefois  il  tie  faut  |jûs  oublier  i|ue,  mn^  linHiienre  de 
ranéiiiie,  les  eélliilt*s  sonl  imulilit^ris:  rien  m*  prinive  ipie,  dans  ces 
L'onditiôns,  Irur  )>ennéal)iliti^  pli\si<pie  n'et^t  |ias  inoililié(\  l'ette 

rinêabilite  m*  réati|iaf alésai  il  nornialr  fjne  lorsipie  la  relluie  a 
rPï'ouvré  &»?s  pHipriétés  primitive!^,  à  la  su  île  d'un**  irrigalimi  san- 
jEuiiie  &iifliS3initrM*nt  (iroloii|f*'e.  [^*hy[>ollM*se  crnut^  lillniliun  n'ej^l 
donc  [*as  encim*  rviivi*i"S*'i\ 

£tt  rt}sntni%  eu  étudiant  li*s  varialioni!:  des  ijuaulités  de  ruiMx* 
proiluile  ilans  d»*s  çin'rmst^inei's  variables,  ou  ue  trouve  aueiiti  fait 
■  |ot  iH*ruteltt'  d'éliminer  rby|inllnbe  de  la  fillralioa.  d*nne  farou 
itétluitivL*;  un  t-erlaiu  nojuhrr  de  faits  inviteut  sriileruent  à  ue  [ms 

rmclun*  dt'  fa<;on  fibrine  eu  faveur  de  cette  liy[HithèBe,  H  faut 
Hirsnivrt*  celle  élude  *4  i*\auiiiier  la  cuinpn^ilîim  ilr  TurliU!, 

Le  plasma   saii^uiu   rùntiiMil   îles  prntéiqut^s.  des  &eh,  de  la 
/i^ci>i*t,  des  ituàsittitrt*$  t*j: (met ives  (urée ^  uratt*^^  ele*), 

V urine   nûrmale   m    cmiiient  pns  de  pt^otéiquen.   Ce  fait 

iéinontre  i\uï\   ue    s  agit  {lai,  dans  la  sécrétion  urinaîre,  d'une 

Itiatiou,  t*oni[mrable  il  la  liUralioti  sur  papier;  mais  il  ne  iléinoulre 

nullement  qu'il  ne  s'agit  pa;:^  d  un  idiénoniéue  analogue  à  la  dialyse 

Ira  ver*  le  parchemin  :  le  jiarclieniin  est,  comme  on  sait,  imjMîr' 

éabic  aux  p'**lt^*'t^î<*s. 

//urine    tiùvtttùtf    ne  rotttiént   ptsa   de  f^iyfo^ri  liirtue   n'en 

conUenl  que  si  la  pro|iorlion  «le  ce  sucre  dauïi  le  saug^  depass;uil 

Durmaks  l,fî  (t.  1 1)00,  atteint  3  à  4  p,  t  000.  Or,  la  glveoseett 
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iliMly&abti*;  ii'egUci!  [kis  U  iuu^  jinMJVt.'  i|a*^  ht  |>njdijçû<*ïi  il  tiruu^ 
Ufîst  |)as  c(>tti|»urahlc  a  une  dûil)^?  ^mm  4oiiie,  main  e%Ute441 
KTlli'ini*iii  fit'  tu  g]\rf»sr  flarrs  le  ?r*iiif(  :  on  [m'IiI  rt^linT  dr  la^()n>îM' 
*lu  sang  *'n  stoujui^ttaul  n*  iiiTiiÎ4^r  fi  h  dialfur  d  i4»ullilJ*m  H  rn 
l'ecuoiilanl  k  liquide  sepan'  du  conf^iituiii  :  niajsil  est  {^ïs^ihlequif, 
fJans  le  s<nigiion  liunilli,  la  glyrost*  noit  i^amluTiiT  ii  «lie  fmitéiqu»*, 
t*l  ijue  ei'llo  n>iril>iii.'usaïi  glvru]irf;t('i(|Ut»  smi  iJeiluid»li*r  |*;ir  !;*  rh*v 
leur  déliiillitioii.  !><•  *e  ijnr*  1  un  (imt  extraire  *ie  Thi^niatiiie  «lu 
Siiitg  trailé  |j4ir  les  mieliis  niagiilanlii,  <m  neu  coïielul  (>as  (pit* 
riiétnutiiit^  exklé  flunsle  j^ritig  normal;  lui  suit  ijuo  rf^tU*  liéiiinliiie, 
eoin Innée  ii  iiii  radical  proie ii| ne,  eonif^tilue  l'hV'fnugltdiiiie,  ^nit* 
^Uincc  diMloijUlahle  [tîir  les  réadifj^ritagubiït^  en  hêiiiatiiie  et  |»ro- 
|eii|ue  eoagtrlee.  Or,  s»  tu  ghcoi?*'  esisli*  dans  le  ^^ang  suiis  fonn<^drt 
glyeo|>roléiiif,  U  ei^l  évident  i|n  elle  ne  saurait  dialvâer  :  dès  lors, 
son  aliscnee  dans  !  urine  ne  saurait  surprendre.  Si  la  glvense  passr 
dans  rnrini%  ijuand  sa  |ior|torlioT»  augnienïe  dan?*  le  sang*  cWl 
(Jt*ut-ètre  qu'elle  exïs^le  ldtl^^dans  le  i^angsons  l'orme  libre,  au  moins 
I>our  une  jiarl.  Hais  rhypotlièM»  de  re^isteuce  d^iine  gl)  eoprolindr 
dan^t  le  sang,  ;i  la  plaee  d<'  U  glyet*se,  n'est  jiiitîareeiiliiUli';  efieftH» 
si  on  diahse,  en  préêenee  d'eau  disliil<*e.  du  saug  déliUnnr  (cm  du 
^i\g  fluoré  au  sortir  du  vaisseau,  iioiir  émpéelier  la  ghcidvse;,  **n 
eunslate  que  la  glyeose  pat>se  dans  te  liquide  eslérieur.  Si  nu 
di^Hsts  en  |iivsenee  *lVau  dislillw,  a>in|tarali%*^ment  du  ïaag 
fluoré  à  l'urigine  |]iuur  éviter  la  glyculyse)  et  nue  solution  tk 
ghetij^e,  eunleiianl  la  tuéme  proportion  de  glycose  qui>  le  sâug 
fluoré,  on  CDUÂtale  que  la  dialya'  Ar:  la  glyco^»*  m*  fait  nvec  U 
méiite  vitéîîse  pour  les  deux  liqueurs.  Doue,  «Ions  ces  et|iérienf<^, 
la  glycose  do  tscuig  se  l'omporle  eomnie  «i  elh*  élail  libre  ;  aucun 
fait  iMisilif  ne  (»ennet,  juâtpfà  ee  jfnir,  d'ailmellr^  retis^leiire  din« 
le  Baag  d'une  glycii[»ridéide»  relenaut  la  totalité  de  ^  glyctiSiH. 

L'absente  de  glyt  c»?ie  dans  Turine  est  eu  dêsaecord  avec  TIii^h 
tlié*e  d'une  !ttnï(ile  dialyse*,  nira-l-ioi  qui*  le  rein  est  îm|M*i  me^ldr 
a  la  glycose?  Ce  serait  uiie  aniituaUoti  inexacle,  car  lurineeufi- 
tient  de  la  gljeose  dans  iom  le*  cas  d'Iiyperglycéfiiif.  Dira*t-fiii 
que  la  giveose,  fliai)H*e  au  uiveau  des  gliiinérule^,  es^t  réiib*ii>rl)é** 
en  un  autre  point  ile  iiqipareil  orin-iire?  (le  seiail  iléplaeer  le|MiiiU 
ou  s*acconj[dit  un  plu-noniène  en  désaceord  avei'  I«t¥li)ih|4iy.«i«|iie9; 
lar  û.  au  un  eau  ilu  glomerule,  la  gl%eir^e  dialii^^  jiij^jti  à  ci*  %iwr 
la  riehesîîie  eu  glycîjse  du  &&^ng  et  tle  1  urine  Mtit  h  nirme.  %ifi  i 
nifiipreml  pas  comiiieut,  en  un  autre  point  dr  l'upiareil  iiriiiAtrt* 
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la  fxlycose  iK)iirrail  rentrer  dans  le  sang  [lar  le  simple  jeu  des 
MH'ines  forces  physiques,  puisque  la  riciiosse  en  glycose  du  sang 
el  do  Turine  est  la  même  |>ar  hy|)othèse. 

Les  lois  physiques  sont  iin/missarUes  ù  expliquer  Vabseme 
de  fflycose  dans  l'urine. 

Le  sang,  dans  le  cas  d'hyperglycémie,  peut  contenir  3  à  4  p.  l  000 
de  glycose;  Turine  en  peut  contenir  jusqu'à  50  p.  1000  et  plus. 
Le  sang  contient  environ  0,5  p.  1  000  d'urée  ;  Turine  en  con- 
tient des  quantités  variables  oscillant,  chez  Thomme,  autour  de 
iO,0  p.  1  000,  c'est-à-dire  une  quantité  40  fois  plus  grande.  Ce 
sont  là  des  faits  qu  on  a  invoqués  contre  Thypothèse  d'une  filtra- 
tion  gloménilaire,  mais  leur  valeur  n'est  pas  absolue,  car  on  peut 
supposer  que,  pendant  son  parcours  dans  les  canaux  urinifères, 
l'urine  perd  de  l'eau,  sans  perdre  les  substances  dissoutes  :  au 
niveau  des  tubes  contournés,  par  exemple,  la  pression  dans  les 
capillaires  sanguins  est  faible,  vraisemblablement  plus  faible  <{ue 
la  pression  de  l'urine;  si  on  admet  que  la  paroi  des  tubes  con- 
tournés a  les  caractères  d'une  membrane  hémi-perméable,  on 
comprend  comment  de  l'eau  puisse  être  réabsorbée  dans  le  sang 
par  le  jeu  des  forces  physiques,  sans  que  les  substances  dissoutes 
le  soient.  Ainsi  se  trouveraient  expliquées,  à  l'aide  de  ces  hypo- 
thèses, sans  intervention  de  forces  physiologiques,  les  richesses  des 
urines  en  urée  chez  l'individu  sain,  en  glycose  chez  le  glycosurique. 
Disons  toutefois,  sans  plus  larder,  que  la  réabsorption  et  l'hémi- 
pennéabilité  tubulaires  ne  sont  que  des  hypothèses  inexactes  (nous 
rétablirons  ci-dessous)  et  que,  par  conséquent,  les  faits  signalés 
vont  à  rencontre  de  l'hypothèse  d'une  liltration. 

< .  Les  théories  de  Ludwig  et  de  Bowman.  —  On  n  proposé 
•leiix  théories  pour  rendre  compte  du  rnle  des  différentes  parties 
'le  ra|»i>areil  urinifère  dans  la  formation  de  Turine  :  la  théorie  de 
hidw'nj  et  la  théorie  de  Bowman. 

iudwig  admet  qu'au  niveau  du  f^loniérule  il  se  fait  une  diffu- 
î^iou  (lu  plasma  sanguin  (moins  l'albuniine  et  le  sucre)  et  que  le 
^uiiie  diffusé  subit  une  concentration  et  une  inudiliration  i\e 
•■•^miKisition,  |)endant  son  passage  à  travers  les  tubes  contournés, 
l»^r  suite  de  la  réabsorption  d'une  partie  de  l'eau  e{  des  substances 
'dissoutes  (théorie  de  lu  di/ftision-rénhsnr})tiitnK 

l^ouman  admet  qu'au  niveau  <lu  gloniérule  il  se  fait  une  <lilTu- 
«ionde  l'eau  et  des  sels  du  sang  (mais  non  de  la  glycose)  et  cjui'  le 
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lùmiiie  fliffusi^  riHoit,  |iencl»nl  son  pas*=ag<>  ij  travers  les  lu 
Cfinltiiirnés,  les  subtilances  ft]iécili(]ues  de  ruriue  {imi\  iiniles,  lHcJ, 
s^iicnHées  par  répithéliuin  île  ces  tul»es  {théorie  dr  la  diffuxiùn- 
iêcrélion), 

A  rappui  de  la  théorie  de  Liulwig.  on  a  fait  valoii*  les  âk^m- 
liouïs  îHialomiqyes  fin  rein  :  la  pression  saiigutr»e  e$t  pl"^  gnnid*- 
rlanslesc-âiiillaires  gkmiérulairés  (|uê  dans  leji  ca|*illaires  de§  rulie* 
eotitoumés  ;  on  peut  admettre  ijue  rurine  glotnemiaire  i*il  mu* 
mise  a  une  pression  plus  grande  ([ne  celle  qui  régne  ûnm  les 
capillaires  sanguins  «les  lubes  conlournés,  et  <]ne,  soy^^  rii^Hyeiice 
lie  cet  excès  de  pression,  une  jïartie  de  l'urine  rentre  dans  le  ^ng. 
Ln  |)erméîiînlité  de  la  paroi  des  iul>es  contourné!?,  vwriable  |iour  1<» 
différentes  subslances  dissoutes  dans  rurine  primaire,  renilmîL 
comple  des  différences  ijuantilativeg  de  CQmjiosition  de  Turbe 
définitive  et  du  mu  g. 

On  penl  iraifleurs  démontrer,  dans  certaines  eircon!^tatiC4»s,  k 
propriété  de  realîsorption  pour  certaines  substances,  jws^édée  par 
répilbéiinni  de  Tappareil  nriuilére.  Si  on  met  en  coniniunieation 
ruretéreavèc  un  vase  conleoanl  une  solution  atjueuiie  d  itidiire  th 
potassium,  sous  une  pression  minmia  de  40  ni  m.  de  mercure,  oa 
constate  que  h  sel  est  absorbé,  car  on  le  retrmne  bientôt  dj)u«  b 
salive  qui  s'éconle  [mv  le  nuial  de  Wliarlon.  Otte  absnrption  n^ 
se  fait  ni  dans  Furetere  iii  dans  le  bassinet,  car  elle  ne  s'obsenrp 
que  $i  on  a  brusquement  |>cmssé  la  stdntion  ioiiurée,  iioiis  U  pre*- 
siou  de  4fJ  mm*  de  inercnre,  vers  le  rein;  elle  ne  Votiserve  fas 
quand  on  établit  cette  J^ressiûIl   pi o^çressi veinent*  de  telle  s*irt^ 
que  le  liquide  ne  renioule  pas*  Hatis  les  tul«*s  nrinifère»,  rempli* 
de  Turine  qni  se  forinç  pendant  qu'on  eleve  |jro|^'ressi'^  ement  la 
l^n^ssion  de  la  solution  iodurèe.  L'absorption  de  t'îodiire  se  bit 
donc  par  le  système  des  canaux  uriniféres. 

('.ijïiln^  celte  bvpotlièse  de  Ludwig,  on  a  fait  valoir  le*  CaiU 
suivants  : 

1'^  Chez  les  carnivores,  et  géncralemenl  chti  1  bomnie,  1  iiriof 
i*9$t  acide  au  tournesol,  le  plasma  est  alcalin;  n'est-ce  pas  là  lia 
^lit  en  désaccord  avec  rhv[Kjlbese  des  équilibres  pliysique^?Oo  • 
ré|iondu  à  cette  objection  que  le  plasma  sanguin  renferme  imi* 
semblabletnent  un  mélange  de  pbosphat^s  monos<M|ji|ii«  d  ékto* 
dique;  tjne  la  diffusion  du  pïiospbale  inonosintique  est  plu»  ni|iMle 
que  celle  du  jibospliate  disodique,  comme  r<mt  élalili  di?s  etpé* 
rience»  directes;  <pïe  le  passage  de  Turine  ilans  le*  iiâbniê  unai* 
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îères  est  trop  rapide  pour  permettre  à  Téquilibre  final  d'être 
atteint,  et  que,  dès  lors,  Turine  peut  avoir  une  réaction  acide,  sans 
que  les  lois  physiques  soient  en  défaut. 

2*»  Un  homme  de  70  kg.  élimine  35  gr.  d'urée  en  i24  h.,  en 
moyenne;  son  sang  contient  0  gr.  5  d'urée  par  litre  (et  cette  urée 
est  également  répartie  entre  le  plasma  et  les  globules)  ;  les  35  gr. 
d'urée  correspondent  à  70  litres  de  plasma,  qui  auraient  dû  fil- 
trer à  travers  les  glomérules  en  24  h.,  et  dont  68  1.  5  auraient  du 
être  réabsorbés,  au  niveau  des  tubes  contournés,    puisque  la 
quantité  d'urine  est  d'environ  1  1.  5.  Ce  sont  là  des  nombres 
énormes.  —  Un  homme  de  70  kg.  a  6  litres  de  sang;  ce  sang 
accomplit  environ  3  circulations  totales  par  min.  ;  le  cœur  lance 
donc  par  min.  18  litres  de  sang,  soit  25  920  litres  en  24  heures. 
Les  reins  représentent  1/200*  du  poids  du  corps.  Si  on  admet  que 
la  répartition  du  sang  est  proportionnelle  au  poids  des  organes,  les 
reins  reçoivent  130  litres  de  sang  en  24  heures;  ce  sang  perdrait 
70  litres  d'eau,  au  niveau  des  glomérules,  c'est-à-dire  plus  de  la 
moitié  de  son  volume,  et,  comme  il  est  formé  par  parties  égales 
<le  globules  et  de  plasma,  il  serait  réduit  à  ses  seuls  globules,  ce 
<iui  n'est  pas  vraisemblable.  Si  même  on  admet  que  la  quantité 
<lu  sang  qui  traverse  le  rein  est  double  de  celle  que  l'on  vient 
«ladmettre,  260  litres  par  exemple,  le  sang  perdrait  encore  la 
moitié  de  son  eau,  au  niveau  des  glomérules,  ce  qui  n'est  pas 
vraisemblable. 

^ies  considérations  ne  renversent  pas,  sans  doute,  la  théorie  de 
Ludwig,  mais  elles  invitent  à  ne  l'accepter  (ju'avec  réserve. 

—  A  l'appui  de  la  théorie  de  Bo^man,  on  peut  faire  valoir  les 
i^alts  suivants  : 

1*  Si  on  lie  les  uretères  d'un  oiseau,  on  trouve,  quelques  heures 
après  l'opération,  des  dépôts  d'urates  dans  le  rein  :  ils  sont  exclu- 
sivement localisés  dans  la  partie  contournée  des  tulies  urinifères; 
11;^  ne  se  rencontrent  jamais  dans  la  capsule. 

-•  On  peut,  chez  les  mammifères,  mettre  en  évidence  le  rôle 
sécréteur  de  l'épithélium  des  tubes  contournés  pour  le  sulfo-indi- 
gotate  de  soude;  sans  doute,  ce  n'est  pas  une  substance  spécifique 
de  l'urine,  mais  les  expériences  n'en  constituent  pas  moins  de 
précieuses  indications.  —  On  sectionne  la  moelle  dorsale  supé- 
rieure du  lapin,  de  façon  à  supprimer  (par  abaissement  de  la 
pression  sanguine)  la  formation  d'urine,  et  on  injecte  dans  une 
veine  de  l'animal  5  ce.  d'une  solution  saturée  à  froid  (!«»  sulfo- 

M.  Artmus.  —  Précis  de  pliy».  tî.'J 
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iniijgolatL'  fie  soude,  Aprt^s  ua  lt»rn|»s  viânaWi%  cm  ^rrifîe  i'aiaijuil| 
et  iMi  injeck'  liansî  les  vîiit;seaiii  lin  reia,  par  rurtére.  imr  Hi|uli<»ii  ] 
sutuive  Je  clilunae  tle  |lQ1^ls•^illm  uu  «le  irlilorun^  lU*  evildiiuit 
ou  Je  raleool,  fjour  [ireci|*iter  i.U  fixer  la  eimleui"  Meue.  b  ou  eîîe  | 
se  trouve,   ^   Mn  peul  coiistaler  i^iie,  {juelijue*  tiuiiules  iipm 
riujeeliau,  1  V|)itïiéliiirjfî  seul  Jes  tubes  eoulouraes^  est  Weii.  b 
lumière  de  ces  tubes  eoniournéR  el  tout  le  re^^te  du  rein  ^nt  iiicN>-  ; 
lores;    qu^uue  heure   après  ritijectinn.   IVpillièlJiim   des   iii|je« 
etiii tournés^  i'ï^l  iùcolore,  la  lumière  de  ce*  lubeîi  mnloiirues  ufl 
bleue,  k  reste  du  retu  est  iucoîore*  Druie  riiijigi»,  injeeiè  thu^  k 
aang,  a  été  pris  pr  les  cellules  des;  tubeh  Ciuitouruèi  el  Jéierw 
dans  U  lumière  Je  ces  lube?^:  comme  ta  feocrètiiui  aquiHitie  du 
rein  o  Hé  tarie  [lar  l;i  seclioii  uiedulbiire,  fludigti  q^Mv:  là  où  à  a 
été  sé€rélé  el  eii'i^té.  On  a'en  tiriuve  pas  dans  le  reste  du  rem; 
doue  son  excrétion  est  iimtlé€  aux  tubes  eoutnumés. 


On  pi?ut  faire  la  rn^ma  f^jcp^ricnce  sur  un  animal  a  mu<?Ui*  iiUiïritf, 
dont  la  5écN*tit>n  rMmlr*  aquuub*!^  rrr*i  pM  tïirk%  Quelqn**?»  «jitiutj" 
tk^ffA  rmjtHtUon.  *)ri  inuivp  di*  rjndi>M>  dan^^  rt'pittii'lium  nrui  éf^  Itifj^ 
ccinlourn***;  ou  nVii  tnjuvt»  pii!^  irnr»-*  dnns  (a  cap!*iili.*  jEicloiiii^rulairi**  Iw 
jM*u  pltis  îaril*  on  trt»ii%'e  ilu  Tiadipi  daii*  If^pitliflluïn  de^  tiil»fî4  cnii- 
tnuniéï  iH  d/»fis  lu  Uimiere  dr^  canaux  nninïèfi's.  depuis  letjr  nritrinr 
jut^tiuati  ttji.^^îni<l:  iii>  11'»' Il  tnnivi*  pas  d^iiit^  h  t'Apsuli*  ^-humTtiUéff . 
phm  inrû  rtirtin»,  on  n'^ii  irniHH  plu*  dua»^  ri-pilliiMitiin  d*--  mîm 
cotiUiuruetÉ ;  (in  ru  trtitivi*  dfiiiâ  Ih  hit]tieri>  de;^  luhr;*  un«  -lu. 

llndigo  dis*  puni  II  di*    rein  ptair  ni'   phi-s  si^  iiouMn  que  ntir 

enLrrtinre  ûan^  In  vt\ssii\  Oiti»  i*xp*'rient'p  e^i  idenlique  U  U  pr#*riiirnl^ 
mais  rindip^>,  **\eri"U^  au  nivcm»  de*  tutu?;»  i^jnliïurn*:*,  rM  vtUftkm*^  dân* 
UiuL  l*ï  M!fli<me  dcd  (ranaim  urîuifèrcâ  par  IVau  ej^cn^ei*  clan»  Iracay* 
suie*  irliHïïi^ruliiires* 

On  prui  d'iitJJrurs  ri*atUf*r  sur  un  mtHni*  mn  It^s  deux  ex-p^mnit^ 
Riniultani'ininih  on  c]nnii''dM!  au  nilrali'  d'argrut  de.'^  ré^i<'m'«>  Timitéf» 
de*  la  ^urfat'i?  du    rein,  dt?  la^au  a  dHmire  Ivs  iflutn^rul'  >n* 

dauL»    :    daiifi   eeî    rt^^riuns,   la    seciTlion  di*  Trau  e»!   *     .  Oa 

iujocle,  dani^  k-t*  vt^iues  de  rnriirnol»  la  miIiiIumi  di*  siiifi*-fiidi>:!>uik' *l» 
Miude  el*  quelque  U'mpn  nprc»*»  nu  etaintiM.^  U"  frin  (Ue  par  Tûlc^rtl: 
un  cons^lale  i\m*,  dau»  II'»)  n'^iimn^  durd  la  rnurhe  i'Oili*'iiie  ei^l  »4iti#<l« 
ciikiriiiiou  blouô  l'UVJihil  l'en^^'Hiddr  dt**^  t^muiux  urintftTr^  (fimi>  uitn ii 
rapsufi'  iç^kiOuTulairn},  el  (|iir,  4iins  Irs  reirioris  4riiU  la  **<«ii   '  .-dr 

i*>t  dHniite.    In  ndi*mtiiiii    ÏAmw  fst   liinit<ri*  aux  lut»***   •  .  â 

iVkarnen  inai'fiiîii'*ipiqiif,  la  difri-mari'  r*i  i-iulrnlr  dfja  :  <t  '"^ 

A.  euuclie  rorliralf  sn\n*\  U*?*  dtfxjjt  ?ulis»îanie>  du  n^p  mhjj 

la  re^mn    ti  rmu'lir  lurUtnlc  t^ an tiTi ***•«*,  la  >ub&lanfc   nu  t.... 

esl  ldiru<*, 

Uq  |»eia  Jèinoutier  <itie  les  Iwbes  coiUauraéa  eicièteai  àié 
ur&teé,  rbe^  les  ttiAUimîfères,  par  ûûë  eïpêri«ac«i  OCMSip«nUeiè 
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celles  qui  ont  été  faites  avec  le  sulfo-indigotate  de  soude.  On 
injecte  dans  les  vaisseaux  d'un  lapin  une  solution  saturée  (rurale 
d»*  soude;  on  sacrifie  Taniiual,  et,  par  son  artère  rénale,  on  injecte 
\ers  le  rein  de  Falcool  acidulé  par  1  acide  acélique  :  les  uralessonl 
décomposés,  et  1  acide  urique  se  précipite.  On  trouve  ainsi  des 
déjxMs  uriques  dans  toute  Tétendue  des  canaux  urinifères;  on  n'en 
trouve  pas  dans  la  capsule  glomérulaire.  11  n'est  pas  possible, 
toutefois,  de  lîxer  aussi  exactement  le  lieu  d'excrétion  des  urates 
dans  les  tubes  urinifères,  qu'il  a  été  facile  de  limiter  aux  tubes 
coatournés  le  lieu  d'excrétion  du  sulfo-indigotate  de  soude  :  en 
effet,  à  la  suite  d'injection  intra- veineuse  d'u rates,  il  se  produit 
toujours  une  sécrétion  aqueuse,  même  si  on  a  sectionné  la  moelle 
ilorsale  supérieure,  même  si  on  a  cautérisé  la  surface  du  rein.  On 
ne  peut  donc  affirmer  que  toutes  les  parties  du  tube  urinifère 
excrètent  de  Tacide  urique,  car  celui  qu'on  y  trouve  a  fort  bien  pu 
y  être  amené  par  le  courant  liquide  ;  mais  on  ne  le  peut  nier  de 
façon  absolue.  La  présence  dacide  urique  dans  les  tubes  con- 
tournés permet  d'afllrmer  que  ces  tubes  jouent  un  rôle  dans  son 
élimination. 

Aucune  ex|)érience  analogue  n'a  pu  être  faite  pour  l'urée,  car 
on  ne  pos.sède  pas  de  procédé  permettant  de  préci[)iler  et  de  fixer 
en  place  l'urée  dans  le  rein.  Mais  on  peut  démontrer,  chez  la 
grenouille,  grâce  aux  dispositions  de  son  appareil  circulatoire 
rénal,  que  l'urée  est  éliminée  par  les  tubes  contournés.  Chez  la 
grenouille,  les  glomérules  reçoivent  leur  sanj;  de  l'artère  rénale: 
après  ligature  de  cette  artère,  les  tubes  contourués  reçoivent 
encore  du  sang  par  la  veine  porte  rénale.  Si  on  \ïo  Tartère  rénale, 
la  sécrétion  urinaire  est  suspendue;  si,  dans  ces  conditions,  on 
injecte  dans  les  veines  de  la  grenouille  un(^  solution  d'urée,  la 
sécrétion  urinaire  réapparaît  et  l'urine  produite  conlieutde  l'urée  : 
donc  les  tubes  contournés  ont  excrété  de  l'urée.  Lexpérieuee. 
toutefois,  De  permet  pas  d'affirmer  que  les  glonuMules  ne  joueul 
aucun  rôle  dans  l'excnHion  de  l'urée,  chez  l'animal  normal. 

Knfin,  on  a  pu  démontrer  que  Télimination  des  pigments  biliaires 
«•t  du  pigment  sanguin  (quand  le  sang  en  reuferme.  dissous  dans 
son  plasma)  se  fait  |»ar  les  tubes  urinifèr<*s  et  non  par  la  capsule 
glomérulaire. 

De  ces  expériences,  on  tire  cette  couclusiou  :  /*/•//?/  urinaire 
est  t^liminée  par  les  tjlomérule.s,  les  siihslftncrs  s/jfki/tifufa  dr 
r urine  sont  éliminées  par  les  tuhes  KontonrmKs. 


rm 
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sf'fnit  pAâ  joslc  de  dîft»  cju**  î>aij  m;  ï*'i*tinii»e  Jrtrimih  t\iw  (itir  Ip*  jd"'!»^*' 
rulr»*  i*t  que  U**  ^Inmi^rul*?^  nV'Jiniîni'ïU  Jûmiiis  i|iic  rli-  IVm*. 

Lo  *-Mutéri«»ilioti  drs  <!uuche!*  »u|jpHkic)lr9  du  rem  «entraîne  nfiv 
sup|>rt't>»iou  oonipk*le  de  Turinf  liquidt^»  ebe?  le  lapin i  la  ligAturf  àv 
tûxivrt*  foiittïc  en  troll  11?  ufio  suppres,*îoii  t^ornplLai*  de  l'uriin'  lu|uidf. 
i^iwv:  In  ^riHumilït'.  I>nrit\  d*orrtin/iiii\  Tenu  siVliriûiiê  pat  W  srul  frlom*- 
riîUs  Mors  hi  î^i'iTHion  liquide  rrdinmrAii,  vlwr.  le  lapiti.  Apr*>^  iiijw*- 
liun  d'unitr^  (tiun^  non  de  ^ulfo-indiffidale);  vUt^t  in  is^n^mmïH**^  apr^9 
injtrciion  d'viréo  :  fMXe.  mu  tut^auTaii  provenir  dps  ^Hi(in*:*ruh*h.  pi*wji*r 
ccun-ri  fiitt  eit^  délruil!*,  thcz  ïv.  inpln,  n  ne  ri^coîvi^nt  itUin  dr  i»rtnf;. 
nliei«  In  prrLntimilli^t  dnnf\  fin  mouH  dmi^  i.r<s  rinon^lnm-f*;*'  oiE^rpliori* 
nelli's«  le^  lubo^  tirinifrrt'H  peiivrnl  f'IimiMer  de  Iphu.  Otle  pn;^HildUii* 
d*eliinintilion  dVviu  pur  If^  hrlu-s  unnifere^  Hnnt  rpL-onnue»  tl  «e  fjiuL 
pm  fnil>it*:r  ijiïe,  iiornMiUMrM^ni,  lei^  gluiiiLTùle'i  juuent  un  n^k*  u  peu 
pr<>^  exeUjâiff  j^iriuii  nli^ùJmui«ni:  eM^lusif,  duuâ  réliuiiniitbn  de  l^au 
unuiiir**, 

il  1**1  peu  iTftïaembhiMe,  d'nutre  pnrl,  que  IVflu  truver-n'  la  p*njir 
l^lîînuTuliiire,  sftn*  enlraliu'^T  aveu  tdlfr  dp»  ^ub»tnnrei»  dt«u44^utc^. 
n*»tiiNiinr'ul  les  ^i?U  du  ^nHfî,  fUi  peul  dt^mrmtri-r  \tï  pvnni^nïnUifi  4r% 
fçlùfiiènilç^H  pour  iHTlaim'îi  ^ulistanrest»  ttoUmineiU  pour  \v  eminitiAti' 
d'rtnln^o^il^que  :  a  ïa  i^uile  d'une  itijeclioû  Milfo-vciueust*  de  cHlf*  tub' 
Mmiei\  tt'^  capsules  ^loriièruUiire!»  «ont  rtdori'c-s  en  ruu^e  (ilicje  te  Upui, 
p.  vxA,  Ltt  nn*me  t'ïpt'rîpure  »(*  fdit  «iiejf  la  irrt'miuillf  :  si  on  tn)4Hk 
in  ï^ulution  nd*m*e  dnr»s  |r*  veine;*,  rt  îti  mu  lue  la  K***hfunlU\  2  ndti 
aprt'»,  iMi  lu  [dritigeftul  diin«  *le  Tu  Ici  h  tl  li»^énuiiHr»t  nridule.  <ui  foii^talr 
qui*  le^  jki:ti*merules  si  ml  eokire>  eu  roupe.  Apres  li^îiilurf»  de  rnri*'rr 
r{*nnlf>  uu  nv  rclrouve  le  ciirmîn  ni  dans  les  ^'np^jules,  ni  dAun.  Ir*  HiW» 
uriniréres  :  dnnc.  pïmi  lit  gr^nouiÛe,  les  eop^uJe*  snnt  le  lieu  i*xeJiwif  d^ 
l'éliininnlion  du  rarniin. 

On  peut  ^tnhUr  de  m^me.  nu  tmnus  rltex  In  ^rettouilli^  qur*  rAlbummr 
id  Ir  sucre  s'éUmineitl  ;n»  niveau  du  frfifmtTiile>  Si  un  in]t.'rte  drius  li^ 
viîiues  de  \ii  ifrenuiiille  1'2  er.  de  hlmw  dVuf,  rurin<»  dr-vieul  nlbutni* 
ntrU^e.  Si  on  iujci  U*  le  Idnur  d\euf  cUfi  une  |trrrui*uille  di>nl  l'artèfir 
^en*ll^*  Mvrléie  des  ^diiiiierule*]  a  et*'  lif'e  el  dcitil  In  secnqiuti  nriiwitff 
nquriî**!'  «t  eU-  maintenue,  aii  moyen  d'uue  irijeihim  irufi't\  Turine  ii***l 
pn^  allioiniueui^e.  —  On  oliUent  les  méme^ii  ri^îJuUaU  eu  inJeclAnt  uDr 
HoiiilJnn  de  ^dyeosse  i  tu  g-lyncise  8>lîininc  donc  rKêlusivenii^nl  par  le 
Ho  mer  II  le,  chez  la  pnînouiile, 

(/.   Fonctioo  gloménilalre  et  fonction  tubtilaire.  —  La 

aumîMssaijCf  de3  UnU  i[iii  oiU  de  i*\|Kiséïi  etmdiiiï  îi  iliiKtingut^r 
tfeiix  fofic lions  rcuoks  :  une  fonction  ffiom^rulaire^  i)e»tiiii^ 
eîiï!enlti*llf*iïii*iil  à  éliiinjuT  Ti^iii  du  îtaiig  *H  dt*  rorpttistui^  it\ 
pt*nt-L*ln*  atcëssûirerneiit  les  sels  dissous),  el  une  fum-tùm  fiiAn- 
^i»Vr,  iit*sliritM>  à  éSîminerWs  subslBnei'-iit  carMclerisïiiiucsde  riimw. 
Cette  iliitlinrlnm  permet  «le  cDni|irenilre  li*  nuinqui- t)e  )iar&Ue* 
Ibfoe  qu'an  peut  parfois  observer  entre  réiiminatian  dt>  T^ii  # 
rélirninAtioii  de  I  urée*  —  En  général,  il  y  aà  k  fois  uugmeiitolioit 
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OU  à  la  fois  diminution  de  la  quantité  d'eau  et  de  la  quantité 
d'urée  éliminées  :  ainsi,  après  section  des  splanchniques,  il  y  a 
augmentation;  après  compression  de  l'artère  rénale,  il  y  a  diminu- 
tion des  éliminations  de  Teau  et  de  l'urée.  Mais  il  peut  y  avoir 
discordance  :  après  section  des  nerfs  du  rein,  l'excrétion  de  l'eau 
augmente  plus  que  l'excrétion  de  l'urée;  après  compression  par- 
tielle de  Turetère,  Texcrétion  de  l'eau  diminue  moins  vite  que 
l'excrétion  de  l'urée,  etc. 

La  fonction  tubulaire  ne  saurait  ^Ire  actuellement  analysée  aver  plus 
de  précision  que  nous  l'avons  fait;  mais  il  existe  certains  faits  ({ui  per- 
mettent de  mieux  connaître  la  fonction  glomérulairc. 

Le  frlomérule  élimine  l'eau;  plus  il  fonctionne  activement,  plus  In 
ifUAiitilé  d'eau  éliminée  est  grande,  plus  l'organisme  s'appauvrit  en 
oau.  Or,  on  a  établi  que  la  quantité  d'urine  augmente,  quand  la  pres- 
sion, ou  plus  exactement  quand  le  débit  augmente  dans  les  artères 
rénales.  Si  donc,  pour  une  raison  quelconque  (constriction  vasculairc 
généralisi'e,  introduction  d'un  excès  d'eau  dans  l'organisme),  la  pression 
artérielle  augmente,  la  quantité  d'eau  éliminée  augmente  aussi,  et  pnr 
suite  la  réplétion  du  système  circulatoire  diminue  et  la  pression  du 
sang  devient  moindre  :  c'est  là  un  mécanisme  jouant  un  rùle  impor- 
tant dans  la  régulation  de  la  pression  sanguine,  inversement,  ouand 
la  pression  artérielle  diminue  pour  une  raison  quelconque  (injeclion 
de  protéoses,  saignée  abondante,  vaso-dilalation  généralisée,  sudation 
abondante),  la  sécrétion  rénale  diminue,  de  sorte  cpie  la  déplétion  du 
système  circulatoire  par  l'élimination  rénale  est  diminuée.  La  Tonclion 
glomérulairc  est  donc  l'un  des  éléments,  mais  non  pas  le  seul  élément, 
de  l'appareil  régulateur  de  la  pression  sanguine  normale. 

L'étude  du  lavage  du  sang  fournit  encore  de  prérieuses  indications 
sur  ce  même  sujet.  Si  on  injecte,  dans  les  veines  d'un  lapin  ou  d'un 
rhien,  une  solution  de  chlorure  de  sodium  à  7  p.  1  00<),  à  la  tempéra- 
ture du  corps  et  sous  une  pression  modérée,  on  peut  faire  pénétrer 
dans  l'organisme  de  très  grandes  quantités  de  liquide.  Si  la  vitesse 
d'injection  (on  a  coutume  de  désigner  sous  ce  nom  la  (|unnlité  de 
Ii4iuide  injectée  en  \  min.  par  kg.  d'animal)  ne  dépasse  pas  certaines 
valeurs  i-l  gr.  pour  le  lapin,  1  gr.  pour  le  chien),  on  peut  faire  péné- 
trer une  quantité  de  liquide  égale  à  la  moitié  et  même  aux  deux  tiers 
du  poids  du  corps,  sans  provoquer  d'accidents  immédiats  ou  tardifs. 
Au  début  de  l'injection,  pratiquée  chez  un  animal  normal,  la  (pianlité 
d'urine  produite  augmente,  sans  pourtant  devenir  iinmèdiatement 
égale  a  la  quantité  d'eau  injectée,  de  sorte  (|ue  l'organisme  s'enrichit 
en  eau.  La  quantité  d'urine  produite  pendant  un  temps  donné 
augmente  à  mesure  qu'augmente  l'hydratation  de  l'organisme;  elle 
finit  par  être  égale  à  la  quantité  d'eau  injectée  pendant  h'  nicme 
tcMups,  quand  Torganisnie  a  retenu  une  (piantile  d'eau  sensihleni<-iit 
égale  à  la  quantité  primitive  du  sang  total.  A  partir  de  ce  nionienl.  le 
rein  maintient  constant  l'équilibre  a(|ueux  de  l'organisme,  pour  huites 
h»«<  vitesses  d'injection  non  supérieures  à  .'}  gr.  Ce  niécanisuie  regula- 
l#*iir  est  vraisemblablement  sous  la  dépendance  d'un  appareil  nerveux, 
«'(irnme  le  mécanisme  régulateur  lhermi«|ue  :  comme  w  dernier  (dmil 
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iiintiifirsti^  ni  rlip/.  te»  /mimnii\  jeuïl**^♦  ni  cin^i  le*»  animniix  «ïir*iJ>r*n*«, 

r    Le  système  nerveux  et  !a  sécrétioii  rénale.    —  l^ 

rH;tlir>ii^  r3£i}$l?int  eiiliT  h  rfiiantMi*  ri  urine  firotliiiU^  cl  If*  i)«*bit  deip 
vaisseain  Uu  leiti  oui  rl<*  iiiriifjyt*os  pn^ecilemiiH^ul  ;  vt*  tMni 
rf(?Iieiu!aril  de  l'état  rk*  toiiitMli^  des  vaisseaux  du  rein  et  «le  celui  de 
renîîi»ruble  do  rappanMl  circulaloire  dekrrnino  lui-même  pit  le 
sysleme  nerveux,  il  en  n*sulfi^  (|uo  1*?  ^Vî^tême  nerveux  agit  indirer- 
Icmeul  stïr  h\  s+'cn-liou  uiiuaiie,  en  a^nssaol  sur  le*  vaisseaux. 

Si  on  seeiifuine  le^  s^ilttn^huiqiies,  vhvy  K*  rliieii,  on  cromUir 
uue  augmenljilion  imjw>rlfmto  de  la  t^^^t-n-tiou  urinnire;  on  ^il  qiii^, 
chez  le  eliien.  celle  i^i'cUoii  déleimine  uue  dilatation  des  vais^esim 
du  rein,  donc  une  augint*uialion  dn  drbil  du  siin^  iUm  b's  vaiï- 
Sf*aux  fïii  ri*in.  Si  ou  ^eelioiine  les  »i|d«nrijni*|ueK^  die/  h*  lâjwn, 
an  ne  eonBlal^  qu'une  IrH  Ugi'n'  augmenta  lion  de  ta  sinin^Uon 
nrinaire;  on  snil  ijue.  dwï.  le  lupin,  cette  si-diou  dêtiTuitne,  m 
menu*  teniiiî^  qii  iim*  ilihîlîilion  dei^  vaïssi'anx  du  rein,  un  alwii)L«^ 
ment  ile  la  pressioii  i^énrialr,  de  *4orte  que  le  dèbil  .^aUfi^uin  dam  le 
relu  ucst  [msseu^ibleiui'Ul  modilir. 

Si  ou  exetle  1^  bulbe  raefddieu  [Kir  IVIpetridté  oujuirraspltyiiê^ 
on  ronslate  une  diminution  oit  nue  <«up|ire<tsion  de  l;i  HiM'ti^tkD 
unuïûre  :  eVî^l  »|iie  celle  cxrilaliou  dctcmiine  uni*  couslnclitm 
îitlenN*  des  aiit^res  ilii  rein;  ^^  tii  ou  fail  la  iniHue  expi^rirnei*,  f\m 
un  animal  dont  les  nerlV  reuaux  ont  êt<'  sectionnés»  on  con^atr 
une  augnientalion  de  In  sécrélion  uriuaire  :  c>&l  que  celle  eieila- 
lion,  dé^orinaiw  inrlïic'ici^  jmur  uiodiDer  IVl.jl  <les  vai.sseaux  iiu 
rein*  reste  eltiraee  |nHir  dcterïniner  une  aujinientatîtin  de  la  pit^s» 
sion  nrlcnelb*  gcnernie.  qui  retentît  sur  rappareil  rénal. 

Outre  t'e;^  actions  vaso-motrices^  dnut  ou  jMnirniil  duninn 
d'aulres  exemple*,  le  s\^t*une  nerveux  exeicê't'il  une,iclt«nt  itrcn^ 
loire  proprement  dile  sur  les  gloinérules?  Il  e^t  itn|Kis»il>le  (l<*  le 
ilirt*.  San'<  tliMite,  la  |iiqùre  d'un  |mmu1  déti^nuine  du  platictier  du 
V  ventrieute  détermine,  en  gi^néral,  bi  polvuneel  la  gl\rrwtitnr^ 
cL  ibm^  i|uelquç*  cas.  la  pnlyurie  seule:  mai^^  il  esl  açtnell«»ment 
înipOîi^iiblt*  lie  décidiT  si  €**tlc  action  ^e  (iroiluit  sur  la  §éireUiio 
gbiRiérubir»^  flireclem^n^  au  indirerteuieni  |Mir  1  ialcrtactliairt* 
d'une  moilitieation  vase u lai re  du  rein. 

Aucun  fait  n'auloriî^e  a  admeltre  rexislence  de  nerfc  iiepbn^ 
mTeteurît. 
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2.  Les  uretères  et  la  vessie. 

o.  Les  uretères.  —  Les  uretères  sont  deux  condiiils  cylindriques, 
étendus  du  bassinet,  avec  lequel  ils  s'abouchent  h  plein  canal,  à  la 
vessie,  dont  ils  traversent  obliquement  la  paroi,  lis  possèdent  des 
libres  musculaires  lisses,  disposées  les  unes  longitudinalement,  les 
autres  circulairement;  ils  possèdent  des  éléments  nerveux,  peu  abon- 
dants d'ailleurs  et  disséminés,  sans  présenter  d*amas  ganglionnaires. 

Od  |)eut  étudier  directement  les  mouvements  des  uretères  :  il  suffit 
de  les  mettre  à  nu,  soit  par  la  voie  abdominale,  soit  par  la  voie  lom- 
baire. On  peut  en  connaître  indirecteipent  quelques  particularités,  en 
observant  l'arrivée  de  Turine  dans  la  vessie  ouverte  (ouverture  extem- 
poranée  de  la  vessie,  exstrophie  vésicale,  greffe  cutanée  de  la  vessie 
incisée  et  étalée). 

Quand  les  uretères  ont  été  dénudés,  on  voit  se  produire,  à  inter- 
raUes  réguUerg,  une  constriction  annulaire  de  l'uretère,  allant  jusqu'à 
Teffacement  du  canal.  Cette  constriction  natt  au  voisinage  immédiat 
du  bassinet,  se  propage  péris taltiquement  jusqu*à  la  vessie  avec  une 
vitesse  de  2  à  3  cm.  par  sec,  et  s'arrête  au  contact  de  la  vessie,  sans 
:«e  poursuivre  dans  la  musculature  vésicale.  Une  nouvelle  contraction 
péristaltique  semblable  h  la  première  se  produit,  après  une  pause.  Les 
deux  uretères  se  contractent  indépendamment  l'un  de  l'autre;  leurs 
rontractions  sont  semblables,  mais  la  durée  des  pauses  n'est  pas  néces- 
sairement la  même. 

Quand  on  examine,  sur  une  vessie  exstrophiée,  les  oriflces  des  ure- 
tères, on  voit  se  produire  un  jet  d'urine,  à  intervalles  réguliers  pour 
<*haque  uretère;  on  constate  sans  peine  que  les  deux  jets  sont  indé- 
pendants et  ne  se  produisent  pas  nécessairement  aux  mômes  inter- 
valles. 

On  peut  produire,  par  excitation  mécanique,  physique  ou  chimique 
de  la  surface  externe  des  uretères,  une  onde  péristaltique,  naissant  au 
point  excité  et  se  propageant  dans  les  deux  sens,  vers  le  bassinet  et 
vers*  la  vessie.  Les  contractions  spontanées,  naissant  toujours  au  voi- 
sinage du  bassinet,  et  se  propageant  toujours  vers  la  vessie,  on  peut 
adm4>ttre  que,  dans  le  fonctionnement  normal  des  uretères,  Texcitation 
natt  au  niveau  du  bassinet.  On  a  admis  que  la  contraction  spontanée 
des  uretères  a  pour  cause  la  distension  de  l'uretère  par  l'urine  qui 
!«>c<»ule  du  rein;  cette  conclusion  est  au  moins  prématurée,  sinon 
inexacte,  car  le  nombre  des  contractions  de  rurelcrc  dans  un  temps 
donné  n'est  pas  proportitmnel  à  la  quantité  d'urine  produite  pendant 
re  temps:  on  peut  rx>nstater  directement  sur  une  vessie  exstrophiée 
que  le  jet  d'urine  est  plus  ou  moins  abondant,  selon  les  circonstances: 
donc  la  contraction  ne  prend  pas  naissance  quand  la  distension  a 
atteint  un  certain  degré,  toujours  le  même.  11  Tant  reconnaître  toute- 
fois que  les  mouvements  de  l'uretère  sont  un  peu  plus  rré(|ueiits  quand 
la  quantité  d'urine  augmente. 

Si  on  sectionne  l'uretère  au  voisinage  immédiat  du  bassinet,  ses 
miiuveraents  péristaltiques  se  produisent  encore  à  intervalles  réguliers, 
bien  que  l'urine  ne  le  traverse  plus. 

1^  cjiuse  des  contractions  périodiques  des  uretères  nous  t>st  encore 
inconnue. 
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La  ^pclion  (h*s  nerfs  isnUiIiIrs  qui  ppnvcnt  si*  fi'ii<lrt'  n  VvrvU*tr  ne 
modille  pas  ses  moiivemi'ïUï* ;  In  M'clion  ilc  riîretiîrt**  apr(*H  «vnir  prf^ 
voquo  une  inhilîilîon  lomp-umire  du  sepmeril  iiiïAriour,  }t\f*in'  rrappu- 
raltri?  n^^  induvenienb.  —  L*»ction  du  sysiU^int*  iierveux  H  li*  ini*râni»inf> 
<îe  îa  prfjpiigittion  de  Ift  cîwniraclicjn  pénstallMjue  de»  ufiîHI'ivi»  ntius  «utit 


^■/^ 


nbres   [bst*s'   on    disiin-fue   dïîfdiriaire   unt"   niuclic   eîttf^rnp   *\t^   flhre» 

lonp:iludiii.nle>  el  urif»  l'tiiiirlii*  pn^ 
funfir  di^  fibre?  i-in  ul/iirrs*;  nialf 
il  eii^lP  en  rmtrp  de»  IJIir*^  ohlè- 
quea  eiiçUevMrfi?*»  (^oiitti tuant  un 
ri^sï^ou.  La  smnw  i'*ïi«iniiiiMiur 
avec*  les  upeltrrés^»  *\u%  Iravrr^rol 
ohlit|m'riî«?(jl  sa  pnro».  i»l  qms'  Vnri^ 
tlirf,  iliii  Ia  t'iiiaiïiiK»  à  ^  parUf 
iiifi*rj^i*rp. 

On  iidmet  Feiittttcnce  dw  di*ui 
spliiruler*  ^wr  les  voies  d'^xpiil- 
>iân  df  ruritie  :  i'iiii  tt/fiecii;  ron»- 
Ittup  par  In  t uuche  des  lllirvA  fl»' 
ses.,  diispnHi*L*«*  drL'iilatreitieïîl  au- 
tour du  col  d«*  la  vrs^i*?:  t  aulm 

atjtimr  de  l'urèthre;  re  «Icrniff 
Of't'ijpi'  :  chtfi  la  frmruf*,  la  partir 
de  riiiiHJiTi's  %oisini^  dn  ia  %i*4i»k#: 
rliex  l'humnir,  la  rêptm  pnmtab- 
(jue  de  lurfrïhrp, 

l^'uritie.  imiiist^e  par  lu»  foDlîar- 
lioiiâ  des  UPHi*re».  pi'urlre  dati» 
In  vea^îe  t4  en  dt^Wiid  la  pan». 
KHe  ue  peut  n^fluft  ver^  I**t»  uif* 
lèrt?»;  lest  urfièr*'»,  i**i  ^^{^ti,  Ift* 
ver^nfil  oMiijiJpnietit  la  paMi  vi^* 
e^k%  îMUii  itiin primés,  de  di-lnirs  vu  dediiii?  |*ar  l'i-lastiiil^  d**  l«  par*ii 
vestraït'.  el  de  di*dan,s  eu  dêliutï.  p/ir  in  pressiun  c)ii"rti*e  par  l  tu  lue  *ur 

la  snrfni'e  itilemede  la  vrs?*ii*  :  ih  wjmI  ttin^  ferni^*  anlooiTs*'^ ni  a 

leur  l*Tni(TiH,ns(un  et  ne  se  laissent  Uttref  qne  |*ar  rondt-  rai 

de!*i!iind  dit  rem.  L/urine  ne  s>cniitr  pas  ver?  rnretliyc*  mr  i  , .af*^ 

r*e«r  dr  la  vp»<sie  est  normal ç^mejU  ferme  par  ïe  *^pliîucler  liïsM»  **u 
vi^sittnl  :  lt*i*  uljîit'r  va  leurs  ne  ^tuïl  pa*  d'nerord  Mir  le  itiéronbnK'  ût 
cetlf  fertiielure  :  les  uns  admettent  «juVlle  dépend  de  la  M^iile  élastî* 
rite  i1i"!<  parois  du  eol  et  de  la  vesîhié,  îsariî»  aui'iuve  ttuneiti'  de%  llturv» 
rau-^eulairps  U%$ft9  (ib  »e  fondent  >ïit  r.c  que  îa  vessie  ne  m»  vide  fiaa 
après  la  mort,  la  louîeile  étant  alor*  tîtiS|»endue,  fèlastirit^  «iibAÎ^UoI 
«c'uleh  le^  autre»  admettent  qm*  eette  fenneturr  di^peud  a  la  fuû  dr 
I  eh»tljrite  et  de  la  tonicité  tien  parois  du  rui  de  la  vev'cie  (ih  ar  fi]|ul«*Ji4 
i*ur  ej«  que  In  pressiun  ^jull  fnoî  exercer  de  l'uré^llire  ver^»  la  ve^^îe,  p^nif 
furcer  l'oriliéw  vê^biaL  €J*I  plu-i  petite  a  pré»  lu  iiiorl.  i|u«  *<tjppriiii«  la 
tonicité*,  qu»  fH-adarU  la  vie).  Le  fait  sur  Uh|ih*I  se  fond^^nt  le»  prt'inier^ 


Fiif.  m.    -   Kl  lire»    iria«c:»lAJrci«  lixars 
4e  ljt  vosiiifi  do  la  grenouille. 
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prouve  que  l'élasticité  des  paroi:)  de  rorillce  suffit  à  fermer  la  vessie,  après 
la  mort;  il  ne  prouve  pas  que  cette  élasticité  soit  seule  en  jeu,  pendant 
la  vie,  et  que  les  libres  musculaires  ne  prennent  pas  part  à  cette 
fermeture,  quand  la  tonicité  des  muscles  vésicaux  existe.  Nous  adnieltrons 
que  la  fermeture  du  col  de  la  vessie  a  pour  cause  l'élasticité  et  In  toni- 
«ité  de  ses  parois. 

L*urine,  s*accumulant  dans  la  vessie,  en  détermine  la  distension.  11 
arrive  un  moment  (qui  dépend  de  la  pression  intra-vésicale  et  non  de 
la  distension  vésicule)  où  se  manifeste  une  sensation  de  tension  dans 
la  région  de  la  vessie;  en  même  temps,  par  un  mécanisme  réflexe,  se 
produisent  de  lé(|:ères  contractions  des  muscles  de  la  vessie.  Sous 
rinfluence  de  ces  contractions,  qui  déterminent  une  augmentation  do 
la  pression  intra-vésicale,  le  sphincter  à  fibres  lisses  de  la  vessie  se 
laisse  forcer  et  quelques  gouttes  d*urine  pénètrent  dans  Torigine  de 
Turèthre  :  leur  contact  avec  la  muqueuse  uréthrale  détermine  la  sen- 
sation sp<Viale,  dite  besoin  d'uriner,  et,  par  voie  réflexe,  la  contraction 
énergique  du  sphincter  de  Turêthre,  qui  refoule  vers  In  vessie  les 
quelques  gouttes  d'urine  qui  s'en  étaient  échappées.  Il  s'établit  dès 
lors,  entre  la  musculature  vésicale  et  le  sphincter  de  Turèthre,  une 
lutte  dans  laquelle  le  sphincter  a  tout  d'abord  l'avantage,  mais  dnns 
laquelle  il  finit  par  céder  à  la  poussée  de  plus  en  plus  énergique  des 
mus<>les  vésicaux,  dont  les  contractions  augmentent  à  mesure  que  In 
vessie  se  distend  davantage.  Le  sphincter,  une  fois  forcé,  cesse  de  se 
contracter  et  livre  facilement  passage  à  l'urine  qui  s'échnp])e  en  totalité 
de  la  vessie. 

C'est  là  le  méc^anisme  de  1^  miction,  chez  les  jeunes  enfants,  et  chez 
les  malades  qui  ne  perçoivent  plus  les  impressions  nées  nu  niveau  de 
la  zone  urinaire  (lésions  de  la  moelle  dorsale,  p.  ex.).  i\e  mécanisme 
est  complexe  et  met  en  jeu  un  certain  nombre  de'  phénomènes  réflexes. 
Ces  réflexes  s'accomplissent  normalement,  après  qu'on  a  prnti(]ué,  chez 
les  animaux,  une  section  médullaire,  dans  la  région  dorsale  inférieure  : 
c'est  donc  que  les  centres  de  ces  réflexes  siègent  dans  la  région  lomlK)- 
Harn*e. 

.  1.  La  distension  de  la  vessie  par  Turine  provoque  des  contractions 
vésicales  d'autant  plus  énergi(|ues  que  la  distension  est  plus  grande. 
Ce  phénomène  réflexe  a  pour  voies  centripètes  les  fibres  sensilives  de 
la  vessie,  qui,  par  les  plexus  hypogastriquc  et  mésenleri(|ue,  gagnent 
le  trcmc  du  sympathique  abdominal,  pour  passer  de  là  dans  In  moelle 
par  les  racines  posti'>rieures  des  nerfs  lombaires  et  sncrés;  —  pour 
vtiies  centrifuges,  les  flbres  motrices  de  la  vessie,  qui  lui  viennent. 
len  unes  de  la  moelle  lombaire  par  les  racines  antérieures  des  der- 
nières paires  lombaires,  les  ganglions  sympnthi(|ues  correspcuidnnts, 
le  ganglion  mésentérique  inférieur  et  le  plexus  liypofrnslrii|ue:  les 
autres,  de  la  moelle  sacrée,  par  les  racines  antérieures  des  premières 
paires  sacrées,  le  nerf  érecteur  et  le  plexus  hypognslrique:  —  pour 
«entre,  la  région  lombo-sacrée  do  la  moelle  épinière.  Ces  propositions 
rep«isent  sur  des  observations  pnthologi(|ues  et  e\[ièrimenlales  :  qunnd 
l'une  des  parties  fondamentales  de  Vnrv  réflexe  indiqué  est  détruite 
ou  altérée,  la  vessie  ne  se  contracte  plus,  sous  l'inlluence  de  sa  propre 
distension:  elle  se  laisse  alors  dilater  de  fju.-on  exagèrèt»  et  ne  se  vide 
pluA  que  sous  l'influence  de  sa  seule  èlastiritè.  et  seulement  de  l'excès 
d'urine  qu'elle  contient;  dès  que,   sous  l'influence  ch»  cette  évacuation 


IF^ 


PfîéCIS    DE   PtlVSlOLOOtlS 

pnrlk^tle^  rp|agtifit4^   W'sirBl**  d  tlimLiirji'   el   ^«1  diHnme  ^c«l**  n  l>l«* 
ikïU'  du  î-jihinrifr  vr^^jcal,  la  mU-iu^ii  f^'nrn'^te,  In  vf'saïc  rcj^lniil  y^^nlTrr. 
M  suffit  dù^  lof*  d'un  exvèsi  tniniiTM'  d'urimi  p*nir  fimrni^r  rritr  *'lA%iirit« 
n   Hrc   sujièrieure   n   vviW   <ltj   i^phïnrlrr   *?!   prnvoqïirr  In  «iniH^tûfti  do 
twîîsoiti  dHirJner  Lofi  dofic  que  1^  n^deîiï*  que  nous  t>Uidî<ui»  (*ïsi  s-up* 

p  ri  mis  II*  hujo(  préi*»iilH  Ufic  m*^ 
Ûv  rnrïsln  m  rni^nt  jyrnn  n»*i*  ni  h  |»fif»u  vf 
un  bt'siuu  fn-qui'iil  d  (ihnpr. 

*i.  Snti^  llnnut-nri*  dr  tVuritn- 
litifi  jiriHhiite  i^nr  in  mntinftint- 
(irt'*llirjili*  pAf  l'urine  r|ni  y  a  p*^nf- 
tré.  il  !*o  jiTmhiU  uni^  rf»iïir»i^tijiii 
rHlexf  du  îiphinnter  sln^  dr  Tun*' 
ihfiv  Cp  ph<!*notai^nt*  rf  flt*\i*  n  pour 
vuif^i  rrtïlnp<*!i*s  li*»  llliHs  »«*n!^ilif9 
drrnrMhrtsquigajkCueul  \a  iruielli? 
p«r  ltî!ç  rnnnt*p*  pt^N^rirur*"»*  d*^ 
derniers  nt*rfsH«fri'^  :  =-  fM>ur  ^uér» 
tfntri  Ingres,  le-^  (UiHh  rnt^U^itm  d» 
?phinH«T  d**  l'uN  titns  i^ul  ifiiM- 
li^iiT  lu  muHlr  par  Irs  rflt'*u*'î»  «nti^ 
rieur*»»  des  drrui(?rs  nerf*  s«rf>-tf 
— -  [HHir  vt'uirr,  tine  rrinou  litnil^ 
dt'  In  lufielle.  «Itu^^e  au  nivenu  éf 
pt^n^lrntion  des  dernif^r»  nerf» 
sa^ré^  ^eellr  W^^îfui  r»!  »ilu^f  . 
viït'i  le  rhieu,  un  uiveiu  tU  h 
S*  vertèUff'  li*fhlmfcre,  et  *'lief  h 
In  pin.  «n  ui^ertn  de  In  T'  vertêlin* 
lonilmin»).  **e^  poip<»^ïtJonh  ivfio. 
ar^nt  i*t\t  de*  n|i^»rvat)ou?*  pft||i»J(i- 
^iftnes  vt  eïïpf^rirnent.i|r?i  :  quAfld 
l'une  de**  pnrrie!»  ftmct^imKntflJcfd^ 
Vtitr  rt'^fleîte  indique  t^l  dr^lruilf 
nu  «îlérée,  le  prtH*fl|ï:e  dr  runfl<* 
ânn»  Turt'l lire  ne  di'lernitue  plim 
In  cnntrflt'tiiui  dn  i«phineti*î  ur*- 
tliml,  et  1a  inlelliin  «e  prviduii 
m.Hinntftuèment  cl  **•  pntdiiit  U* 
taie.  Il  >unir  di*>»  lf*r*H  pimr  pruTo- 
quer  in  m  il' t  ion,  que  1a  vnuie  «nit 
nutaet  iPfmfliV  pour  furfer  îr»  «pliinirti^r  H^»e  :  le  T^ujet  a  par  r*inMt|uenl 
de^  mictions  rriHiur^riïe*,  âe^  inirîïfuis  inipenrn.^es:  la  ri*»je  n't^  i*<nAÎA 
que  p*Hi  dilatée  H  *e  \idf*  ii  eb/iqiie  înirlnm. 

3.  Kul^n.  quand  le  HpUini  1er  nrélhrAl  ie  liii>v<*e  di^^ttendrt*  par  la 
pouu^èe  de  Tunue.  il  sn  pr*idni|  une  inhiluriftn  *t(*  nu  hintnl*^  vt  «ne 
rimlmrliitfi  enerpque  dna  mf(*rlr»  M***irjni\,  LiiiliifuiUui  de  \n  tiniifilè 
du  f^pliiui  ItT  »e  tmi  vmi.semMnblenjr'nl  |»Ar  mlilliîHou  rnutrul*»  tn^ddl* 
laire;  elle  iHM-esHilt^  l'iutégnie  de*  voies  dp  loniJTiiiiUrfttuiri*  nrelhft>> 
^n<»dufllUf*'^,  el  la  ('niï*ervAtjon  de  leurs  mpiinrl»  niirmA»*i  n%e<  hi 
ernire  Uinique  du  spliiurier.  Nnton^  enrj>rr  re  rnil  iin|ii»rlAnt  iiti#» 
ir^n^Alemeul,    une  !«4»etinii  ou   un*  ]èmm   de   In  inni*îl4*  darikAlii 


tiiti<*rvjirioii  rUi  r«U(  t*i  ile 

la  vi«ni<v 

M,  w*ln     V,  »rn.iiv.  tliiÉii.  irrUlir^mr   nrtw  Jor- 

ma\r     l'Un    \v    rlHoH  :    f*(,     fii^rnitiT^    «iffrj*  : 

/rn  tf,    |rini'iiittu|th*iriiiiLr     n  #/,i,    nrrf*    •t*l«ii 
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rinhibilioo  du  sphincter  uréthral  impossible  (et  détermine  par  là  une 
n>tention  d'urine).  La  mise  en  action  des  muscles  vésicaux  est  le 
résultat  d'une  action  réflexe,  ayant  pour  voies  centripètes  les  filets 
sensitifs  de  Turèthre;  pour  voies  centrifuges,  les  filets  moteurs  de  la 
vessie  ;  pour  centre,  une  région  de  la  moelle  lombo-sacrée.  Si  Tinhibition 
du  sphincter  ne  se  fait  pas,  l'urine  ne  s'écoulera  qu'autant  que  les 
c^jn tractions  de  la  vessie  seront  assez  puissantes  pour  avoir  raison  de  sa 
contraction  :  si  les  contractions  de  la  vessie  sont  insuffisantes,  la  miction 
sera  incomplète;  et  elle  se  reproduira  fréquemment.  Si  la  contraction 
des  muscles  vésicaux  ne  se  fait  pas,  la  miction  sera  également  incom- 
plète et  elle  se  reproduira  fréquemment. 

Cette  analyse  suffit  pour  permettre  de  prévoir  les  conséquences,  au 
point  de  vue  de  la  miction,  des  altérations  diverses  qui  peuvent 
atteindre  les  éléments  prenant  part  à  la  composition  des  trois  arcs 
réflexes  considérés. 

On  a  supposé  dans  tout  ceci  que  la  volonté  ne  joue  aucun  rùle  dans 
la  miction  ;  c^est  ce  qui  se  passe  chez  le  jeune  enfant,  chez  le  malade 
à  myélite  transverse,  chez  Tanimal  à  moelle  dorsale  sectionnée.  On  sait 
que,  chez  Thomme  normal,  la  volonté  peut  intervenir  dans  la  miction, 
soit  pour  la  provoquer,  soit  pour  l'arrêter.  Le  mécanisme  de  l'action 
volontaire  n'est  pas  encore  définitivement  élucidé. 

La  volonté  peut  inten-enir,  au  moment  où  se  produit  la  sensation  du 
besoin  d*uriner,  pour  provoquer  le  relâchement  du  sphincter  uréthral, 
et  permettre  au  mécanisme  réflexe  n"  3  de  se  produire. 

I^  volonté  iKîut  intervenir,  sans  que  se  soit  produite  la  sensation  du 
besoin  d'uriner,  sans  même  que  se  soit  produite  la  sensation  spéciale 
due  à  la  réplétion  vésicale.  En  comprimant  la  vessie  par  la  conlrnction 
volontaire  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux,  on  parvient  à 
faire  passer  dans  l'urèthre  quelques  gouttes  de  liquide,  qui  mettent  en 
mouvement  tout  le  mécanisme  réflexe  décrit;  la  miction,  volontaire  à 
s^m  début,  se  poursuit  réflexe.  Mais  on  peut  provoquer  la  miction,  sans 
rontraclion  des  muscles  abdominaux  ou  du  diaphragme;  on  y  parvient 
«•n  i*vm|uant  la  sensation  produite  par  le  passage  de  l'urine  dans  l'ori- 
gine de  l'urèthre  et  le  mécanisme  réflexe  entre  en  jeu. 

Dans  les  cas  pathologi(|ues,  où  la  contraction  de  la  vessie  et  le  relA- 
rhemenl  du  sphincter  uréthral  ne  se  produisent  pas,  la  volonté  peut 
faire  interrenir  à  titre  de  suppléants  les  muscles  abdominaux  et  |in»- 
%fM|uer  ainsi  l'évacuation  vésicale. 

Inversement,  lorsque  le  sphincter  uréthral  est  sur  le  |)oint  d'tMrc 
forc<'  par  la  pression  de  Turine  accumulée  en  nniont,  on  peut,  par  In 
volonté,  déterminer  une  contraction  plus  énergique  de  ce  spiiinclcr,  et 
l»ar  là  retanler  la  miction;  —  quand  l'urine  a  fon-é  ce  sphincter  et  en 
a  provoqué  l'inhibition,  la  volonté  peut  intervenir,  et,  en  déterminant 
-ia  contraction,  arrêter  la  miction. 
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grm  h  se  s  a  fi  merj  i  a  ires  f 

On  a  Ipnti*  iIp  momln'  cpIIo  «iiieslinn,  mi  ajoiiUïttI  («eiulaul  mi 
rérlaiii  terin*s  à  raïiinerilîilicuj  il'uH  animal  iiat-  luatîéïi*  j^ntiii^s  qui 
ne  se  Irouve  j)as  ttornialeinenl  dans  son  argânbm^*.  cl  en  b 
rcchcrcli-ittl  4nm  les  tissus  â  h  liti  di*  rex|H*nence, 


A   un  i'Uieii   H*»  |>nflic*  tlf^rairsîîi*   (uir  un  jrtjiir  de  :iO  imir^K  «m 
in|r''*J'i*r  »'u  IT|ouï^  rS  250  ^r.  tl«*  viwiitîi"  ri  2  2W  ^t,  trhiiilt*  rit?  navHti*  «|Ut 
coiilifMit  un  itr'uU*  parliniitiT,  I Vfrir  Mirasit/iif  C^^H'^^Hî,  On  m*  n»tr»m^# 

A  tjn  r.lii(*n»  AJnmpri  prtr  li>  j*'ùrii',  im  florins  (*i\  10  jiiiirî*  4  5f lO  pr.  dr 
pmrit  IMfWH»  fjf,  diî  vinriilr,  :i  :{(I0  trr.  di»  prnii^W!*  *iTflinAir*'>  t'i  1  i»fi|rf. 
d<*  liînnr  clf  hfildnt»  i faittitihiti*  tir  t^tfirtt').  On  n-i  iH"iHt%  ddiis*  U^  exmHA^ 
730  ;.îr.  de  *uii!*latneiî.!*filiîliti*sdiins  IVlUrr;  qui  i«i'u\4*nt  iHf*^  cl*»  lu  lîminar 
(jrdUiiiire  ou  du  bïâiir  ai*  ïmlvine  :  vt\  ^M|>[insniit«  cf^  *|t)j  i*>t  »<An«^  ditiul# 
i*%fi'gér(y.  rju**  ire  *#jil  t)riii|uctnriil  du  Jilan*^  ût*  Fmloiri*\  îl^W»  i:r.  di^  « 
denni*r  *»ul  l'ii'  :sùit«JiÉ*^ut  Htili?*iiiïii"s.  Oii  nt*  riHnmvf  drttis  (c*  tii»>u«  ♦|iji' 
di»H  tpfjrp;*  iU^  ïiàhiiilHnU'  di*  i'i'llivk^ 

Vd*"*!»  jpiiini^H  **hitH»H»  iKujrm  fMnidiiHt  2  in«b  de  vinoil*'  ituii^n-,  p«*^fil 
rrs|H>rIivfmi'ni  7  rifHI  ^t,  cl  4  250  |rr,  (mi  ilmiur.  iHMîdatit  3  «rumin«% 
de  In  %*rtin1r  ii  disf-rrlinn  Pi  îWiO  ^r .  ili-  trihutyrinr.  L**^  «inimn  ix  v?srri* 
fit'-*  p^4<vrii  peî^pfctjv'rmrnt  îJ  f2i»  ^r,  ta  Ti  4.141  fr.  ;  on  t»n  r»  i 

ri*ct>fmtttl  \n  |ir(*î*pni'o  di^  prlHi*^  iiiiaiiuii^**  do  trtliiiiynni*  ha.^  *|u*o* 
itîi^*,  L')Ê|jfimt*r*  t*n  liutyrnlt'  4r  ht^ryxmt.  wntil  rp>(M'HMrmrfH  n  ft.  M 
vi  2  jrr-  75k 

Ct^s  t*i<jn'TN*n(Ts  i*<ablîîisent  que  l'orffniiismr  rolirnl  si-iilmuiil 
d4*s  tnic*4*!i  lie  ^fnii?îi*As  **ïr;iri((i*n'S.  Kll**s  m^  |N'UV(*fil  M^nirn  nniw 
(éclairer  nnr  la  question  posée. 


J 
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La  graisse  des  animaux  d*une  même  espèce  est  un  mélange  à 
proportions  sensiblement  constantes  de  Irioléine,  de  tripalmiline 
et  de  tristéarine;  elle  présente  un  point  de  fusion  sensiblement 
constant.  La  graisse  d'animaux  d'espèces  différentes  est  formée 
de  proportions  de  trioléine,  de  tripalmitine  et  de  tristéarine  qui 
peuvent  èlre  très  différentes;  elle  peut  présenter  un  point  de 
fusion  très  différent,  selon  qu'elle  appartient  à  telle  ou  telle 
esj^èce.  Si  on  donne  à  un  animal,  amaigri  par  le  jeûne,  une  ali- 
mentation contenant  en  abondance  une  graisse  très  différente  *  de 
la  sienne,  on  constate  que  la  graisse  déposée  dans  les  tissus,  sans 
être  identique  à  la  graisse  ingérée,  s'en  rapproche  notablement. 
C*est  là  une  indication  précieuse,  qui  rend  la  fixation  des  graisses 
alimentaires  dans  les  tissus  assez  vraisemblal)le  ;  car  il  serait  étrange 
que  la  graisse  ingérée  produisit  précisément  la  transformation 
(l'albumines  ou  d'hydrocarbones  en  celte  même  espèce  de  graisse, 
qui  pourrait  se  fixer  dans  les  tissus,  alors  qu'elle-même  ne  s'y 
fixerait  pas.  Sans  doute,  la  graisse  fixée  n'est  pas  identique  ù  la 
graisse  ingérée;  mais  cela  peut  se  comprendre,  si  Ton  admet  que 
la  graisse  fixée  provient  pour  une  part  de  la  transformation  de 
protéiques  ou  d' hydrocarbones. 

Deux  jeunes  chiens  sont  amaigris  par  un  jeune  do  30  Jours,  ils  ont 
perdu  iO  p.  100  de  leur  iMÛds.  On  leur  fait  ingérer  de  la  viandr  maigre, 
et  respectivement  de  l*huile  de  lin  ou  du  suif  de  mouton.  Quand  les 
Animaux  ont  repris  leur  [loids  primitif,  on  les  sacrifie  ««t  on  détermine 
le  |)oint  de  fusion  de  leur  graisse.  La  graisse  du  cliien  à  huile  fond  à  0", 
celle  du  chien  a  suif  fond  à  50',  celle  d'un  chien  à  nourriture  normale 
fond  à  20*. 

La  graisse  normale  du  chien  contient  70  p.  100  d'oléine  et  30  p.  100 
(le  (Milmitine  et  de  stéarine.  Si  on  fait  ingérer  à  un  chien,  amaigri  par 
le  jpûne,  une  grande  quantité  d*huile  de  palme  (riche  en  tripalmitine), 
la  graisse  contient  40  p.  100  d'oléine,  10  p.  100  de  stéarin(>  et  50  p.  100  d(> 
palmitine.  Si  on  fait  ingérer  à  un  chien,  amaigri  par  le  jeune,  une  grandie 
«luanlité  (2260  gr.  en  17  jours)  d'huile  de  navette  (riche  en  oléine),  la  grais- 
'^^  «nntient  87  p.  100  d'oléine  et  1*J  p.  100  de  palmitinc  et  de  stéarine. 

^^i  à  un  chien,  amaigri  par  le  jeune,  on  fait  ingérer  une  grande  (|unn- 
lit»?  (2  850  gr.  en  14  jours)  d'acides  gras  provenant  de  la  graisse  de 
mouton  (contenant  80  p.  100  d'acides  palmitique  et  steari(|ue  et  fon- 
«lanl  à  ."iO"),  avec  de  la  viande  maigre,  on  obtient  une  graisse»  contenant 
''"  p.  100  d'acides  palmitique  et  stéarique  et  fondant  à  42"  (la  graisse 
normale  du  chien  ne  contient  que  30  p.  100  d'acides  palmitique  et  sléa- 
"•lue  et  fond  à  20»). 

I  Nom  D'eatcDdoos  pas  dire  par  là  que  les  couslituants  do  la  jjraisso  difTémni 
'l^c^Qxde  la  graisse  de  Taoïmal,  mais  simplement  que  les  proportions  de  ces 
«'uOKtitaaols  diflTèreot  dans  la  graisse  ingérée  et  dans  la  graisse  de  l'auimal. 
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On  jieut,  eu  k  munu^iUiui  à  un  ji^ùiir  nU^Àu  ik*  Hr>  à  iO  jouni*, 
faire  penJn*  à  un  diitm  la  [rrt^si[ne  loUïlik'  des  graisiKcs  <|n'il  cou- 
tiènl  (ù  8  |L  1  1)00  f^rèïi).  à  crintliliiMi  que  i^  chien  *oit  ri^lative- 

ment  maigre  au  di'4nil  dé  l'ex(nTn*iH(*  (ou  hjmti*  .sur  un  aniinal 
jêuui^  unurri  ilrvi^jud*'  luaign*  [M*n<];u»t  li*iidcii.\  mms  i{lil  jirt»i:rt!i*nl 
ie  je*itie)*  On  peut  rounuiliv  le  niomeat  i*ù  les  r«?serves  grasses 
^rtriL  épuiï^e^.  en  oSi^r'rvanl  I  eliuiinatjuu  amiee  de  l'animal  ;  à  œ 
un  munit»  ci'ld'  éliiiii  nation  |»rmMjk*  uni'  lMu^i[uf*  aiiicnn^nUdion. 
On  rluiHie  .1  rauiuial  ain^i  tlt^jp^rais^ê  uue  atinienUlion  contémut 
um  i>eUt*?  quanliti»  fk  viande  mui^re  et  une  grande  quâoutê  ik 
graii^s^;  du  tia^rifit* ranimai  nu  html  ik*  qnrdr|ues  jours; un  ret^ueillf 
et  on  pès<»  la  graisse  qu1l  mntif*nl*  Si  rrlte'  ijuanlité  dr  graiiisp 
e»il  tnqî  grande,  pour  jionvoir  (m i venir  dt^j»  prutéique»  de  I  aîjnirn- 
klinu,  on  peut  adineUre  qu  elli*  [U'oviiMil  des^grais^esjalinn^ntaire». 


A  un  chien,  AitifUjrn  pjtr  un  ji^ûiie  ilt*  3^  joH^^*  nyant  ptT^u  Hf  ju  iW 
lïe  son  fHMd»,  on  donne  en  i\  jouits*  »imr.  farmr  diî  ^iûndi*  mnigrp  n 
dt*  litni,  23il  gr.  5di'  protèiniie!*  i*I  2 'tHH  ^r.  K  dr  irrnL^i'^i.  L'«nimai  tlani 
s«i«'Hilé  i:iin!ivni  i  353  gr*  de*  prniï^si*.*:  m  addwUUint  ♦jn'il  i*n  i  non?- 
nmi  a  Ik  lin  du  j'ri^m*  M  |i,  1  1KK>  de  mm  p4>ub  |10  k.^,  fnil  V2^  fsr  .  il  «^n 
a  iixe  I  -25  ^r.  Ca*^  t  ï25  gr,  ne  «^nuraimt  (incivriiir  de  23fl  ^.  Ti  rf**  |»ft>- 
tt'iqut^?^;  dnur   une  \nin\e   imjXjrlnnLe,   Miimi    lu   ltilnlt|i%    pnj^irnl    d^ 

Oi»  pi'ut  fflirn  il  cùllf  rond  union  tuie  ohie*1(iiri  :  rien  ih*  nrwnvv  ér 
tn^nii  aïmitiii*  i|iie  h*<  nn*U*n\i*r^  en*ijru  |*ri'»M"ntr><  iÏuuh  rur^Miii-iuj" 
A  Ia  Un  itu  ji'ùne  ne  eioiit  |ms  fii  ninU«'ro  pr*Miiii*ri-  de  rrlte  ^'rai«>«t%  il 
i<€Ta  Hahli  piit!*  liiiii  ipitt  |r^  pfuli-ïi|iieH,  rn  iii«  tninHfurniAnt  i-n  frtmïtf^*, 
ne  ^urnient   fokirnir  plu.'*  dr  lîlj  p.  lOtt  dr  l*n*r  pnids  dr    -  t(^ 

1223  gr.  rorro-pnntleur   donc   u  2Ùl\  pr.   dr   pridt*H|tïi*^  of 

cnniienl  fiUi»  de  m  [K  IIH>  d^'fiii  H  mmns  dr  40  p,  im>  tU-  r.  h"i>  *«•; 
le  rliii'U  de  tO  k|;.^  M)|>|iu^r  ilr  cnnMihitliin  roiirunni'  u  U  niiiit^our^ 
eonl^enl  done  jilu3«.  de  lï  tUMI  ^^r.  d'cnu  et  muîns  «le  0  iOi^  ^r.  de  re»t((«i 
liée.  Dans  ee  rMï^jdn  *irr  ?t«inl  onn prises  lr?i  miilic*ii*5  mine(ïiJe'<:  iellr^-oi 
tepri'Hf'riienh  ■  he^  lïiid»%idu  nitmiui.  environ  5  p.  lUU  dit  jMfiib  du 
COri>!^.  *'[  a^^^umneiil  pin;*»  rl»**^,  un  ^nimol  ninnigri  ;  i  Vil  d^nr»  p^ur 
un  l'toen  dr  M\  k^t  PJ^)  gr  nu  niiiiinniiti.  Ui  «pi/inliU^  di'  pr*lri<tue9  e<«l 
diMK  inf*Tiei*re  u  TtiUÂi  ^r,  Knl-il  juiMiuinildi*  d'MmrUre  *in^  4r  cp* 
3lkHÎ  ^f*,  plus  cIl'  21MH*  gr.  ^ertuit  trinï?*fofnie*  rn  grmssrm  m  Ajumn? 
—  î^t  an  »up|iii«e  (jue  ves  2  0M  fçr.  de  pTult-itjut*»  ^  simt  diviiiti|*iif#« 
pour  doaner  de  \u  frrjii^s^?»  l'AjtoU*  etirfe^f pondant  e>l  eliaune  pm  \m 
iirilie^;  «rr  r^iiude  re[iirrseiiU<^  euvinni  l(ï  p*  tUO  d«'?i  prutrii|iir^;  à 
2U4J  iiT.  r4irre:»piindt<iU  'VZVi  ^r.  50  d  ajcntr;  il  y  numit  done  une  i*Uima#' 
Lion  jouruMlIrre  de  T%i  gr.  il,  nouilire  nï>Mj|dment  iiuidintvi»M4« ;  |«  ifiMUi- 
liU'  d'aiciHe  éluninifi-  ptir  l^iniinnl,  fie  u  du  ni  le  ïeùtu\  i-iAUl  pliM  dr 
10  îm^  plu 9  pelile.  —  Énnu*  s^i  U  ^ruhti'  iii|îefée  ne  nv  Û%Ai%  p^^  |«0ur 
uue  parif  «uu^  tortue  de  |f[iij«r»e,  dW  iM-rtiil  lixeo,  imur  unit  part  prul^ 
Hrf,  N>UR  fornie  d'h>ilriH  urhuii^i^,  en  JidinetlutU  relie   Irnii^fiMinÂiâiW 
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IKwsible,  el,  pour  le  reste,  serait  brûlée.  La  quantité  d'hydrottarbones 
que  contient  l'organisme  n'est  généralement  pas  supérieure  h  1  p.  100 
de  son  poids.  L'animal  pesant  16  kg.  à  la  lin  du  jeûne,  et  ayant  reçu 
environ  3  kg.  500  d'aliments,  pèse  moins  de  20  kg.  et  contient  moins 
de  200  gr.  d'Iiydrocarbones.  Il  aurait  donc  brûlé  au  moins  1  150  gr.  de 
graisses  en  6  jours,  soit  192  gr.  par  jour,  et  aurait  dès  lors  éliminé,  par 
jour,  une  quantité  diacide  carbonique  égale  à  600  ou  700  gr.,  nombre 
supérieur  à  celui  que  donnent  les  déterminations  faites  sur  un  animal 
aliondamment  nourri  de  viande  et  de  graisses,  llien  ne  permet  de 
douter  que,  dans  Texpérience  que  nous  discutons,  les  graisses  déposées 
proviennent^  pour  une  part  au  moins,  des  graisses  ingérées. 


b.  Les  graisses  de  V organisme  peuvent-elles  provenir  des 
hydrocarbones  de  V alimentation. 

Deux  méthodes  ont  été  employées  pour  résoudre  celte  question. 

/•'  groupe  d'eo^éi^iences.  —  On  prend  plusieurs  animaux  de 
même  espèce,  aussi  semblables  que  possible;  on  en  sacrifie  un, 
pour  doser  la  quantité  de  graisses  qu'il  renferme,  et  on  admet  que 
les  autres  animaux  ont  la  même  constitution.  On  leur  fait  ingérer, 
pendant  quelques  jours,  une  alimentation  de  composition  connue, 
pauvre  en  graisses  et  en  protéiques,  riche  en  hydrocarbones  ;  on 
recueille  les  urines  et  les  fèces,  pour  y  doser  les  graisses  et 
l'azote.  On  connaît  donc  la  quantité  des  graisses  absorbées,  par 
différence  entre  les  graisses  ingérées  et  les  graisses  excrétées, 
d'une  part;  et,  d'autre  part,  la  quantité  des  protéiques  décom- 
posée, par  l'azote  excrémentitiel.  On  sacrifie  l'animal  et  on  dose 
les  graisses  qu'il  contient.  Si  la  différence  entre  cette  quantité  de 
graisse  et  la  quantité  contenue  au  début  de  Texpérience,  c'est-à- 
dire  si  la  graisse  de  formation  nouvelle  est  en  quantité  trop  grande, 
pour  provenir  des  graisses  absorbées  et  des  protéiques  détruites, 
une  partie  provient  nécessairement  des  hydrocarbones. 

Dt'ux  oies  g<mt  soumises  à  un  jeûne  de  5  jours;  l'une  a  pés««  nior:* 
2  X38  gr.,  l'autre  6  3  007  gr.  On  sacrin*'  r(»ie  a;  o\W  rontienl  î)2  gr.  il  de 
graisses:  si  on  admet  que  les  quantités  d(;  graisses  s<.inl  proportion- 
nelles aux  poids,  l'oie  5  c<mtieiit  92,41  x  ôxTJ  ^^^  -^^  ^''-  ^^  ^**  graisses. 

On  lui  fait  ingérer  en  0  jours  une  nourriture  (I  2iK)  ^t.  orgi»  vi  2  820  gr. 
riz»  contenant  28  gr.  8  de  graisses.  Les  fèces  rt  le  oonlrnu  inlesliual 
renferment  15  gr.  92  de  graisses;  Foie  n  donc  absorbé  28,80—  15, 'J2, 
5«iil  8  gr.  68  de  graisses.  I/oie  a  éliniiiié  par  b's  urines  et  par  les  foes 
M  gr.  VU  d*azote,  correspondant  à  90  gr.  40  dr  proléi<iiK's.  L'oie  sncrilbM* 
«-ontient  542  gr.  70  de  graisses.  Les  graisses  nbsorl»é«"s  <^t  b's  proléiques 
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fl P' tni i  II*-'*  ou t  pu  f* *u  m i  r  d < ^ s  cr h j !*»r m  li è (h »»f f  î*  iJ h û !^  I »■  «  U »^un  ;  I §*»  icmis 
uni  pu  vn  ffiuniir  H  f?r*  08  ri  k^»  yl>  ^rr.  40  rtr  |ïri*lrn|uvH,  WV,*|»  -  U.flO, 
mi  Til)  ^r.  Ci  au  maximum  (il  rO^ultfS  eu  pITiH,  do  lu  rifii)p«irniMm  4«?* 
quftulilfL's  de  rùHNmr  4"i»fa*?niifî*  dftns  un  jii^im*  (loids^  di'  p-nirs^i'î)  et  de 
|ir(jlèM|ui*?.*  qiit  Î*>M  j;r  dp  cfï*  dernières  tu*  jnîqvt-nl  founur  ^du*  df 
OU  i^r.df^  |ffai:i»esK  II  jï  dniu'  (ui  se  prtKluirt?  au  miiximtitu  H  ^r.t^H  ^ 5fi  g-r.til, 
^iiiL  OS  gr.  32  df^  grfij^,^e>.  a\i%  (léfanm  ilo  ï^uWnure^  nulrcv  qtir  h*» 
!iyilrû*:7irtiimi'ïi»  —  Lu  rtilîér*?iire  S42  |fr*  Hi^tlS  |rr  32,  mmI  174  |rf.  44* 
i-firri*spf»nd  |>«>tir  W)  gr.  40*ftu)r  graisiîie.s  ♦'*i!*lftuLati  di«liijl,  el  imur  io  ré*ie 

On  |M*iirrntl  ubjerti-r  t|yt»  tci  ron^titulirui  don  ficuîs  niP»  a  IViriiçine  r»l 
dilïeri'ïile;  qui*  leur  teneur  en  ^nusssi*»  n  <*sl  pas  lii  m^iui?,  *'oiiïri*în'fi»iftil 
Il  fj'  t]U*m\  Il  >U|tp<ïsé;  *•(.  fili  efTi*t,  on  n  rntislftl^'  ijup  d#*»  itii^s  dr  nu^'iiMt 
poids^  dNijipiirrniH*  »i!m|jUililr.  rmilknineiil  souvent  de*  ^piiiutitr»  dr 
groisscT*  ilijrérant  do  3I>  p-  lOi».  Ku  ndu»i*Uanl  (|u1l  en  suit  nirisu  diin*  li» 
ri*:*  pfi^!ient.  roit*  t,  â  ki  (Iq  du  |eûiii\  putirruil  ûmw  ctjntemr  WT  g^r,  72  < 0,:i, 
mil  211  ^r.  ^12  dt'  phii^  «pjYui  ii  stip^ioHi>.  Ces  2tl  gr,  32  ue  rii*iii|cal  p4i9 
eompte  di's  375  ^t.  *>3  qui'  Ton  InMnel 

^Ufntupe  d^i'^cpf'rit^iices.  —  Lu  animal  reroil  uiit*  nlimrmUtîoD 
|jau¥re  eo  (iroléiquos  et  en  graisses,  riche  en  hvdrtK^rlHHii?:**  On 
(le  le  no  lue  les  c|iiaiitité»  irnîTote  el  de  carbone  des  ïngeslâ  et  <l«s 
egeslâ  (iwur  les  ingeslJi,  (jar  ranalyse  des  alirnenti;;  j^totir  le* 
pgeiU,  par  la  diVlerniinalion  de  l  a^sote  des  excréta,  du  CJirhoiie  d^ 
exi'rêUi  el  de  la  rei^jji ration),  [^ar  différenée.  on  connaît  leïi  4|uiitil^ 
daï'-ote  el  de  carboiie  inèes  dans  lurganisme.  L^î4/,ote  f*§t  fîiè 
sous  farme  pratéique :  on  calcule  la  quantilé  de  carbone  corroi- 
[Hindanle.  Il  reste  nii  excH  de  carbone,  qui  n'a  pu  Hr^  retenu  que 
iious  forme  de  graisses  ou  d  hydioi-arbones,  ce^sUà-din*  ï*ou^  fortoe 
de  combinaison  lernalre  ;  nous  rap|>eIlerQns.  |»our  simidiSer,  fc 
earhane:  iet'nmre.  Ce  carbone  ternaire  peul  provenir  des  graUsfis 
alimentaires^  des  h}  droeiirbônes  alîmenlaîres,  des  protètque^  ali* 
mentaireK  ou  organiques  décompsées.  On  peut  connaître  la  t|uanttt^ 
de.^  graisses  alimentaires  absorbé(*5  :  c>î?t  la  dilTérence  <)eii  gnîsses 
ingérées  et  de*î  graiiiis!*^  dei^  fixées.  On  [leut  connaître  la  quantité 
des  prtiteique&  dècoinfiosèes,  en  déterminant  Tazote  dej*  eiertHa 
(urineii  et  fëees).  On  pt^ut  calcnler  sans  |M'ine  M  quantjti^  de 
earbniif^  rorri*spoiidant  a  ces  grais^ses  absorbée»  et  à  ees  pnitêiqur» 
dêcc>în]m?(ce-s.  Si  celte  (jnantile  tic  mrbone  mi  inférieure  à  b 
quantité  de  carbone  ternnin'  retenue  jiar  l\irpmsitie,  c'est  qu*iiiie 
partie  de  ce  earbune  ternaire  provient  nécessairement  dci*  h}dr»- 
carbone*  de  ralimenlation.  Kntin,  si  cette  quantité  île  rarlMiie 
ternaire^  issue  de!§  liydrocarbones,  est  \Àm  grande  que  h  quaolilà 
de  carbone  qui  peut  se  fixer  dans  rorganisme  animal  m\i9k  fome 
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d'hydrocarbones,    c'est    qu'une    fraction    s'est    nécessairement 
déposée  sous  forme  de  graisses. 

Un  porc  de  140  kg.  reçoit,  en  7  jours,  li  kg.  de  riz  contenant 
5  273  gr.  59  de  carbone  et  113  gr.  78  d'nzote.  Dans  les  excnHa,  on  retrouve 
3  33^)  gr.  05  de  carbone  et  73  gr.  22  d'azote.  L'animal  a  donc  retenu 
1  940  gr.  54  de  carlNine  et  42  gr.  56  d'azote.  Ces  42  gr.  56  d'azote  corres- 
pondent à  204  gr.  72  de  protéiques,  contenant  140  gr.  90  de  carbone. 
D<mc  1  940,54  —  140,90,  soit  1799  gr.  64  de  carbone  sont  retenus  sous 
forme  ternaire.  Les  14  kg.  de  riz  contenaient  55  gr.  .58  de  graisses;  tes 
fèces  en  contenaient  18  gr.  62;  il  en  a  été  absorbé  55,58  —  18,62  soit 
36  gT.  96,  contenant  environ  28  gr.  42  de  carbone.  On  a  trouvé  dans 
les  ex«rréta  73  gr.  22  d'azote  correspondant  à  455  gr.  43  de  protéiques, 
contenant  243  gr.  79  de  carbone.  Donc  28  gr.  42  -f  243  gr.  79,  soit 
272  gr.  21  de  carbone  ternaire  flxé  peuvent  provenir  des  graisses  ali- 
mentaires et  des  protéiques  décomposées  La  différence  1  799,64  —  272,21, 
soit  1 527  gr.  43  provient  nécessairement  des  hydrocarbones.  Ces 
1 .527  gr.  43  ne  sauraient  avoir  été  retenus  exclusivement  sous  forme  de 
glycogèoe;  ils  représentent  en  effet  1  527,43  X  2,25,  soit  3  436  gr.  71  ;  or 
nn  animal  gorgé  de  glycogéne  au  maximum  n'en  contient  générale- 
ment pas  plus  de  1  p.  100  de  son  poids:  un  pi)rc  de  140  kg.  n'en  contient 
pas  plus  de  1  400  gr.,  corresptmdant  à  622  gr.  32  de  cnrtxme.  Donc,  en 
supposant  le  porc  débarrassé  de  glycogéne  au  début  de  Texpéricnce,  v.o 
qui  est  sûrement  inexa<!t;  en  le  supposant  gorgé  de  glycogéne  à  la  fln 
de  rexpérieiice,  il  y  a  encore  1  527  gr.  43  —  022  gr.  22,  soit  705  gr.  21  de 
carbone  fixés  sous  forme  de  graisses. 

A  Tappui  de  cette  démonstration  de  la  transformation  d'hydro- 
carbones en  graisses,  on  peut  signaler  le  fait  suivant.  Si  on  fait 
ingérer  à  un  animal  à  jeun,  ou  si  on  injecte  dans  les  veines  d'un 
animal  à  jeun,  une  grande  quantité  de  sucre,  on  observe  parfois 
une  augmentation  du  quotient  respiratoire,  telle  quil  peut  dépasser 
l'unité.  Il  y  a  donc,  dans  ce  cas,  production  d'un  volume 
d'acide  carbonique  plus  grand  que  le  volume  d'oxygène  con- 
sommé :  une  partie  de  cet  acide  carbonique  s'est  produite  en 
dehors  des  phénomènes  de  combustion.  On  a  admis  qu'il  résulte 
iIp  la  transformation  de  sucre  en  graisse,  et  on  a  proposé  la  for- 
mule suivante,  d'ailleurs  hypothétique,  de  la  réaction  : 

I3C«H««0«  =  C85in  •*0«  +  23C02  +  21)11^0 

exemples.  —  Un  cbien  de  17  kg.,  à  jeun  depuis  48  heures,  reçoit 
fÀHI  gr.  de  sucre,  diss4)us  dans  un  litre  de  Init.  Le  quotient  respiratoire 
»—t  0.791  avant  le  repas;  il  est  1,050,  1  heure  après:  il  est  1,010,  2  heures 
.il»r«»?«:  il  est  0,964,  3  heures  après.  —  Un  chien  de  15  kg.,  à  jeun  depuis 
4X  lieures,  reçoit  en  injection  intra-veineuse  50  gr.  deglyjose;  le  quotient 
r«'>piratiMrc  est  0,681,  avant  l'injection  ;  il  est  0,972,  3/4  d'heure  aprè$:  il 
e^t  1.050.  1  h.  3/4  après. 

M.  Aktiios.  —  Précis  do  phyg.  '2't 
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Ci*s  faits*  insufflsttûU  pnr  eux-iuèioe»  pour  éittbljr  b  Iraiiî^fo 
d*hyilfnt'rtfhoties  Gti  graiise;^  lear  ra*.'idt'  riirbunt*|tjv  vn  t^xeH  fMuirwïl 
avoir  une  autre   nrigine,  mtuellemoiU  irnHinnuek  hoaI  îiit^'rcsîMiril»  ii 
Mignnler,  f|Utttid  la  demonstralion  «  été  taiU^  par  les  deux  mi'Uiod«*s  rt- 

c.  Lfx  ffraisstrH  de  i*organmne  peuveiH-eUes  provetnr  en 
substances  protéif^ueë? 

I,  On  »  déiiiiHilté  ri'lh*  tran^roruinliivn  pour  In  Ur^fc-  de  l/i  mtttrvùt 
romitttria.  On  diiîir  lu  ijUiiiiUli*  de  ^"^r^ûï^^e  contenue  donà  uii  piiil»^  it**li?r- 
niint'<  de:^  omiK  i|u%m  peint  riMUJeillir  pur^  «ur  Ijï  vtnndis  fm  11»  ùiU  rir 
dépûsés  p/ir  In  inonrJn'.  f  în  eusenienee  «'e»  iruf^  *nr  du  sang  drUlirinr, 
i'4>ugulé  pjir  la  chaleur,  dont  nn  cnnnflU  in  irncur  t*ii  grab,^»;  i»n  lAi.«»r 
les  larvpâ  m*  devpïoppi?r,  c.*l  on  dosi*  hi  graÎMk*  f{u'elli?^  PoiitiftineiiL  L.e» 
ntimlirc!*  du  tJiblrnu  suivant  moDiri'Ut  qn**  celle  gmis^e  d**s  lflTvr>  est 
plu^  abond^Jile  ipt4*  tn  frrnts:iH<  primitivcmenl  i-iiiitcinjM  dan^  î»  a^af»  ri 
dan*  It'  isting. 
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rtje  pnrlîe  de  ren  ^raiHSés  neoforuiees  peut  prcivrfiir»  it  f^»t  tmL  du 
«tji'rc  du  >iiug  delUiriné;  intii»,  d>jnt>  part,  il  y  a  gUr<ul^>i\  au  mmiis 
parttêlle,  dau!»  le*  sfing- deUhrinr,  el  n'y  eùl'iJ  jms  ru  piyccrse,  b  quiiii- 
lilr  iliî  am  rrt  mn^rtiu  danîi  Ti^J  iV  fM>  ^r.  di?  isuri^  u'e?*l  pas  ns^i  p^mle 
pour  rendre  i't) m pte  de  hi  forinaltmi  di»  D  ^f,  1251m  Ugr,  I  K3[|dt*^rAbac*; 
If  sanf^  cf»nUent  environ  1*5  p*  I  tWKI  de  surri^t  *K)  ^,  de  »ftOf  en  r^Mh 
tierinenl  0  gr*  0(M)O;fîii  i on^d^fJtut le»  formnlo»  dit  i*U€ff  l'I  de  In  frai^». 
on  pi'Ut  ï'tJitjUr  que  i  jr»**  de  *ijere  ne  jieul  donner  )duii  de  II  ^.  331  dp 
gmÎHj^e  (en  i?fl*'l  la  cjuanlitè  de  iinrl-one  eontenne  dnn**  0  fr^ol^  dt*  |rnii«Mi 
est  égal*'  Il  la  <|uaiailé  eontenuc  diLtis  t  gr,  de  mi-sv]  ;  donc  Ir  •^nrrrdc 
lîÛ  ^r,  de  sîing»  en  BUppo8*inl  qnUl  t»*y  ait  pas  eu  g'|yeoly**%  re  n»n  m! 
iaex»<!l,  n'auruiliiu  Tournir  plu»  de  Ugt.  lK)22de  grai«5e,  Uuf^  [i4&ttie<le  \à 
graisse  trouvée  provient  donr  de»  proleo^ues  du  ^Ang. 

On  n  pn'îendu  t|iu%  j>endAnl  le  développenn'ul  des  larvr»,  le  4^0^  « 
putrèïlrtiif,  ee  w>nl  les  niierol»»tî,  4e  la  putr<*ln«  Itun  *iui  fnni  i*Hli»  tmo*- 
fiirniAtton  de»  protéi«iue^  en  ^irraiit^es  toi  en  »irtdeti  ^rii!!a>,  et  niui  le^^  làftm 
*Hoî*-ni^nies.  La  rliot*e  ei^t  pci>*il>lr  :  «m  a  rUtWt  f|i  .  '  -tit  l*  inatiii^ 
Ihin  du  fr«»magi%  une  partie  dc<-  pr<drïi|ne?i  »e  en  ^rvicafi^ 

pur  raiîtion  des»  inierolie*  du  Trumage.  iVu  im|Hii^  .^ u  lîî'fi  fTTîatic» 
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âoit  faite  par  les  larves  ou  par  des  microbes  :  nous  ne  retenons  que  le 
fait  de  la  transformation.  11  est  toutefois  évident  (|ue  l'on  ne  saurait  con- 
clure de  là  que  les  animaux  supérieurs  possèdent  la  propriété  de  faire 
des  graisses  avec  des  protéiques. 

â.  On  a  cherché  à  démontrer  la  transformation  de  protéiques  en 
graisses,  chez  les  vertébrés,  dans  le  cas  A^mtoxication  plios- 
phorée.  Un  chien,  à  jeun  depuis  12  jours  (son  élimination  azotée 
s'est  fixée  à  une  valeur  constante),  reçoit  en  injections  sous-cuta- 
nées, pendant  S  jours,  une  petite  quantité  d'huile  phosphorée; 
il  meurt  le  6*  jour.  Sous  Tinfluence  du  phosphore  injecté,  Téli- 
mination  azotée  a  immédiatement  doublé  et  triplé  ;  la  consomma- 
tion d'oxygène  et  la  production  d'acide  carbonique  ont  diminué 
de  moitié.  A  lautopsie,  on  constate  une  infiltration  graisseuse  du 
foie,  des  muscles,  du  cœur;  les  muscles  contiennent  42,4  p.  100 
(p.  100  de  Torgane  pesé  sec)  de  graisses,  au  lieu  de  10, 7  p.  100 
qu'on  trouve  chez  le  chien  normal;  le  cœur  en  contient  Î20,4  p.  100, 
au  lieu  de  9,2  p.  100;  le  foie  30,0  p.  100,  au  lieu  de  10,4  p.  100. 
On  ne  saurait  admettre  que  cette  graisse  se  soit  formée  aux  dépens 
des  hydrocarbones,  car  ceux-ci  sont  trop  peu  abondants  dans 
l'organisme,  pour  fournir  de  telles  proportions  de  graisses.  Donc 
ces  graisses  dérivent  des  protéiques.  Cette  conclusion  s'accorde 
(Vailleurs  avec  Taugmentation  de  l'élimination  azotée,  constatée 
pendant  l'intoxication  phosphorée. 

Otli»  conclusion  toutefois  est  passible  d'objections.  Si  on  avait 
dèlerniiné  l'augmentation  absolue  de  la  graisse  de  l'organisme  entier. 
)a  ronclusion  s'imposerait;  mais  on  n'a  déterminé  que  le  tant  p.  100 
i^  certains  organes.  Ne  pourrait-on  supposer  que  la  graisse,  qui  s'est 
*(t>uinulée  dans  le  foie  et  dans  les  muscles,  provient  d'un  transport 
^f  la  {graisse  sous-cutanée?  Sans  doute,  Tanimnl  ayant  jeûne  douze 
j'^ors,  a  perdu  une  forte  proportion  de  graisse,  mais  on  sait  <{u'il  est 
loin  d'Mre  totalement  dégraissé;  la  disparition  presque  totale  de  la 
?f»i«8e  ne  s'observanl  pas  avant  le  35'  jour  du  jeûne.  Ne  pourrnit-on 
supposer  encore  que,  sous  Tinlluence  du  phosphore,  l'organisme  per- 
drait la  propriété  de  consommer  ses  graisses,  pour  ne  plus  utiliser  que 
'*'♦  protéiques  (cette  hypothèse  s'accordant  aver.  l'augmcMi talion  de 
IVHmination  azotée  et  la  diminution  de  l'élimination  carbonée):  dès 
'•>r*  le*  organes  paraîtraient  s'enrichir  en  graisses,  non  pas  parce  que 
^^  la  graisse  s'y  accumulerait,  mais  parce  que  leurs  composants  non 
ffras  y  disparaîtraient  seuls.  Sans  doute,  on  a  peine  à  comprendre  «pie 
l'aujrmeDtation  apparente  de  la  graisse  puisse  être  aussi  considérable 
•|U'*  fflle  observée,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qui»  peut-être  l'animal 
nf  vit  qu'aux  dépens  de  ses  protéiques  et  en  fait  une  abondante  c<»n- 
Mxnmation.  La  conclusion  que  nous  avions  tirée  de  l'expérience  se  trouve 
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ûén  înn*,  !«ii)(iii  nlisiilumi'nL  r«avi*r:*i^**.   ûw  rnums  a^*^/  ébrnitlcr,  futur 

iHi  a  cltenhé  a  (mr**  iitit?  dt^niotiMnitum  plti*  ny\idf  sur  l«  p^*(ïfiuîll<' 
(In  a  prb  r*  lot»  rie  jj-ri^juiuilit?^  rxHiiprrtiftnt  nhacim  *î  ^^n'notjîDi»^.  —  t)ti 
lot  e  re<;oîi  en  injeulum  HitusH^utMni'e  une  (irtjli*  ipjnrUJU-  d'Uuili*  fïîio*- 
phfif^e;  il  est  ^m^riilr  au  Iii»i»t  île  3  /«urï»,  tu  loi  a  csi  ^jimlt^ nu  mi^mvtH 
mj  run  A  pffltiqur  rinjp« imn  pliii.^plioréi*  nu  lot  f  ;  h*  îol  fc  t*%i  »u*'rinr  m 
iïif'tiM'  li^mp*  fpir  It*  Uii  r;  piThtîniii  li-5^  in»t«*  jutir»  tir-  s<irvi««  If^  Uiti»frpl' 
n'ont  plis  fi'vi*  d  fiUjui'nt^.  (Jn  dHiuiiiHn^  l'i^xlrnil  rtJuTr  ijrs  inu»  loi»  ; 
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Il  V  n  ijtinr  mj,  9i>iii«  rinl1i]cnc«  dn  phn»phorp,  iin«<  iiy^'ini^tiUtiim  4# 
2.:m  —  ^,IH.  SMiiltt  irr,   18  dVsIrrtîl  fthrn-  pitur   liMl  ^r.  fin  ^-r. 
rrnklïPïi.  On  rri  a  cunrlu   n  um*  fùrmoîuin  di*  prrt*!!*»n*  aux  d. 
priiit'i<}U*'S.  1>Lk'  t"  nui::  ludion    i^^^t   lu  ut  au   inolUâi  pri'ifijituno.    ' 
on   a   ilt'U*rmin**   l'extrait  i*tlii^rM:  «ir   Ir^rnit  4*tht^r*'*  i>p  *v*nh*" 
grÂ)s!»r<  5çuU%  inftiî*  t*n**urt.*  d^ûulri»»  ?l*lll^tllnee!l,  t*i  n*>(Atit""  ■ 
JeslvHue'^  il  t*s[  pu*>sil>li*  i|Ui*  ce  Miïi  prireinrint'ul  !ji  rboh  -  ; 

lîu^tuenU^e,  duiï'*  felU*  e^iit^neniH».  L>3tpéni?utv  dt'vmil  duu , , 

i^n  M- pu  nui  i  i'X*  r|ui,  duns*  reilrnit  Hh*r*,  ««i*l  cht»k»»lérme  i*l  rri|iii  »< 
nïfltii'if  tt  ^rn^'^i^H» 

Lh  IrMii^ririuNtiiui  do»  pnitt>ii|Uf>à  mi  ^rniïiM*»*  t\nun  U<  rMs  <! 
l^ou  plui!sfilit*f**in  fmur  vmisrmbluhlt»  *|U'<Uk  ami^  n>sl  din>r   | 
rôiï^i'nirul  l'tnUlM'*   lïadk'uni,  k*  tiit-idlw,  un  nv  ^immit  ■ 
r*s  juvinnal  a  to  i]ui  ?ir  pna*^'  t-lwi  J'nmmoJ  luiiiiial.  I.a  <. 
doit  iHrc  Fmiif?  chrx  cr  deniifT* 

S.  On  a  i>ltîifrv<^  qu'une  l'tui^nne  nourries,  nourrie  il*»  viiwk 
nifiigr**  lîrliîirnis:^!^**  au  tant  «jne  |w>«^iljlt*  cli>  *e^  h)  *l  ni. m  riionr*  »^î  4^ 
H^H  ^ralsH4»iJ,  t'Ilniine,  |»ar  le  bit,  |iliisrle  graia»eH  i|itt^  n  ««n  eontÂnl 
son  aliiïifTilntioiL  In**  rliifiifii*  «le  \~  kg.  n'roil  rliai^ue  |OUt. 
pe  m  1  a  n  t  !:!  :!  jtnj  i> ,  1 5<  Kl  gr .  1 1«'  v  i  a  m  le  c  I  iM*  I  k*  va  1 ,  i  tia  i  g  rc  4*t  Kou  lUîf^ 
contenant  ih  gr,  1*  «!p  graisaes,  soit,  pn  ii  joum,  3W  gr.  8  ji 
gnisses  :  un  en  trouve  486  |rr.  :â  rlann  li^  lail,  mit  un  eicèt  4f 
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130  gr*  i*  Rien  ue  prouve  toutefois  (ju*:;  reltc  gralssi'  provienne 
Ats  |irvtfHf|uc$.  iki  Ëi&it  4]i]p  la  viaiidt^  de  c  lie  val  bouillie  cou  tient 
Uiujotifâ  ilu  gl^cDgéuLN  en  quantité  appri^eiable,  ^ut'lîsânte  pour 
dooner  une  ^|uantitè  importante  de  gvim^e.  D'ailleurs,  rien  ne 
prouve  ifne  ces  t3t>  gr,  4  de  grais^si^  m*  proviennent  pas  d'un 
traiis^rt  de  U  graisîise  de  réserve  de  la  chienne.  —  L'eipérience 
De  prouve  rien. 

4,  Sup|K>sons  fpiVin  donne  à  nn  animal  une  alimentalion  rielie 
en  proléiqu^**,  Irt^i»  |*anvre  en  graist^e^  et  en  livdroearhoues;  on 
peut,  dan*  des  eircoustances  convenabless^  el  a  ver  des  ilof^es  cou- 
YenabtemenI  choisie^!  d  alimenls,  observer  une  éUmination  azotée 
|ntali\  et  uni'  élimination  i^irbonee  infompiète.  Tne  [partie  du 
cartione  ingeiv  y  été  retenue  dans  rorganif^nie,  sous  forme  lernaire  : 
SI  celte  quantité  e^t  plus  grande  que  l'clle  que  l  organisme  peut 
retenir,  souïj  forme  de  glycogène,  e'est  qn'nne  partie  a  été  tiitee, 
sous  forme  t!e  graisses, 

L*n  chien  de  34  kg,  rer^oit  en  t  jours,  T^OOO  gr.  dt*  viande 
ffiAigre,  mli^  d'après  les  tiihles  d*analvses.  170  gr,  d'azote  et 
éi\  gr.  ilf*  «-arbune  ;  il  élimine  par  les  urines  108  gr.  76  d  a?.ote  et 
'jiar  les  feees  i  gr,  d  azote,  soit  170  gr.  76  d'ajîote;  —  il  élimine 
par  1rs  urines  loi  gr.  tÙ,  parles  frces  13  gr,  4  el  ]»arla  respira* 
tiuii  4i7  gr,  20  de  carbone,  soit  Ml  gr.  HO  de  carbone.  Il  a  \mT 
coa?»éqiienU  étant  en  equitil>re  azoté,  retenu  sous  formr  ternaire 
84  gr.  50  <le  carlwme.  Or  ces  84  gr.  'ii^  de  earbone,  rorresj^Miu* 
datil  à  IHtI  gr,  40  île  ^Unigùne,  eorres[MHUÎ<^nt  à  *ï,oT  [k  1  tHH) 
ilu  [touh  de  Tanimal,  c'est-à-dire  une  quantité  se  rapprocbant  de 
h  quantité  niatiïiia  que  peut  lixer  un  animal  normal.  —  iVr  rien 
ne  jirt»n\i'  que  raniuml  en  e\[ïérrenee  ne  eon tenait  ijue  ilestrares  ile 
gheugène  au  début,  et  runtient  du  glyeogène  au  niaxiiuuiu  à  la  tin 
d(*  |V%périetirt\  Il  est  drujr  v  raisemblalde  que  de  la  graissi.^  a  été 
fabn<{uée, 

E  Celle  eipérieuce  et  toutes  eelk*8  faites  i^nr  le  même  type  ne 
hoitveiit  ahsidumt'nt  neiu  éUint  donnés  les  rtonibres  qu'elles 
iiunii.«i.*ient,  VÀWi'  mni  ï*asBihlea  des  objeetions  ^suivantes  qui  leur 
ejiléveijt  loub*  valeur,  —  1«  On  suppose  que  la  viande  maigre  ne 
lontirrit  ni  graisse,  ni  glyengène;  or  la  viarnb'  de  rfieval,  qui  a 
Kfv i  a  n o u I  r i f  I e  e t u e 1 1 ,  eo n t w n t  e iivi r* m  0  gr ,  ÎJ  j i ,  Il )0  1 1 e  graisse 
el  U  gr,  5  p,  100  lie  glycogéne  (corivspf»ndaul  à  O^iU  p,  100  de 
graisse'^  ioil  une  quantité  de  njnqtosês  ternaires  qrd,  exprimée  en 
,  est  égale  à  1 ,10  p.  lOO,  Pmir  3  000  gr*  de  viande^  cela  fait 
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tili  gr*   i>0.   iliinl   nri  iTa   It'mi  n»r\m  vrnu\i\r  tlntiK  Ti-'itiirnriiti* 
procrtii'iilr.  La   quantil*;  ilo  tvirlione  dVirigin^*  a^♦^lr♦^   lixw  (lar 
raninml,  «loit  èlre  (limiimee  de  U  quantité  de  carbtmc  Cfirrt'Siiondanl 
â  ij*>  gr.  *>t>  ck*  grîibs<*,  mti  Piivin»tj  45  gr.  4f);  rlle  ifi*sl  jiluiid^ 
Ifirs  niu*  Ai*  38  gr.  80.  corre^jiuiulajiï  ;i  87  gr.  3tï  iJu  glvt^ngeiie, 
soit  !2,5B  [K  1  000,  RÎPQ  im*  proiivi*  rjifiine  |iarlie  dt*  cp  Ctirhoni*ail 
éU*  relcniic  ^tm^  fonm*  de  gniis^o,  lorgîmiRiru*  (joiivîml  juirfaitiim^ftt 
fifi*r  f'f  Hi^  fiiiiuftrliim  fie  glyrogriie.  —  ±*  f)n  admet  t|ue  b  viàiidf 
etiifiloyi-e  jimir   l\i!iiiK'Dl.'ilîon   *lc    l\inimal   fonlirrit  B,4  \k   i^^ 
d'aiî(*le.    '^am    liiin*    rynal\tie:    or   la'  \'mu]v    rontit^nl   w)tivenl 
B,(>  |h   100  e!  plus  il*nsiote:  <ru  aUrnet  ^jiit',  dans  la  viande,  k 
ni|i|ii)rt  du  carbone  à  Taïôle  est  i-gal  à  3*684:  mais  on  ïa  m»\ 
IroiJvè  i^gal  i\  3,^50.  Si  Ton  reprcud  les  ralnds,  i^n  adm^'Hanl  «|"tf 
la  viîinde  i'OuïieiU  H, 6  \u  lOO  dVi/,ok*  et  r|ijo  Ir  ra|HMnl  du  rnrÏHW 
^1  Tamle  esl  égal  ii  3  J:ÎO,  on  a  les  résultats  suivants.  L'animal  rcrnîl 
li  000  pr.  <le  viande .  soit  180  gr.  d'axole  et  r»70  gr,  *K»de  c^rbotn*. 
Il  eliiiîiue  ITOgr.  10  rra^idi»  el  oM  gr.  HO  di*f?irli<uj*»:  il  n>ittî*a* 
en  rquilihre  azol<%  il  K'IieuliHO^itO  —  lliKT**,  soit  *J  gr.  f^d^arotc 
Gt  579,60  —  541,80,  soit  37  gr.  80  de  carbone.  L'azot*?  est  ntrau 
mwè  forme  de  |ïroteii|Uès  ;  or,  dans  les  proléi*|U(*.s  il  \  a  du  carboin"- 
H  a  *iî  gr.  54  tra?.ote  corr*'S[>otideni  '10  gr.  Û3  de  rarlMuie.  Il  ^ 
reste  [dus  *|u  un  excès d**  'MM^  —  3O,0B,  suit  6  gr,  77  de  carbmw'. 
aïoqucb  rorre.^[M>tideijl  smikrrn*ril  15  gr.  f3  ih*  glyeogiiïe,  <juaa 
lile  que  raruuial  a  tort  Ineu  [m  li\er;  et  eueor«,  dan»  r»*  ealtiil  R^' 
lienl-oa  |)as  compte  des  ^ul*slanres  ternaires  dr  la  viande. 

LV\piTÎ(Mice  uv  dt^numtn*  dtïuc  nullemetit  «|ut*  l'aiumil  .lit  ili'' 
des  graisses  provenant  de*  prolpi<|ueiï. 

Ru  nVume,  **ucM/ie  rfej  cj-pMe^jcex  faites  ju\*pi*t  ii^jout**^ 

ttHqtieK  peuvent  se  tramfontier  en  tfrms&es. 


t«-N|iif'$   (Hiijvant  df*nni!r  de**  iiydrfwnrtmni^^  (mir  rlmpUri*  tt     ■    -'"*' 
fi  n'ii\.*"i   [uMivnriT  dmincr  tU*^  gttii^'^s.  Ir?;  prnlCiqiH'M  |M"Tnr 
Siiun'p  iiïdirt'rlr  di'  ^ruisîiC'S.  On  lii?  î^aumU  adruiHlrr  ifit'U  ru  ^v. 
9n\rt*mml   niu**^».   r^ir,  iriini*  phrï,  U*î*  pniitHijiii*!*  nr-  ammi^nt 
i]tJEiutilf»î*  rotiî^idénililt»»  d'hydrocttrlK^ne»»  r?t.  dViltrr  part*  rrijst-fj 
trnn^formcni  fii  ^rnï^^s^  qut!  lunKiu^ilî}  m>tM  intFtiduiU  stirniMmdjimwtrf 
finïis  fiinrttrjisme. 
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LE  QLYCOGÈNE   ET   LA  GLYCOGÉNËSE 


SoMMAiME.  —  Glycogène  et  glycose. 

1.  Le  tflyeogéiie.  —  Qa^ntité  de  glycogène  da  foie,  des  muscles,  do  l'orgaiiisnie. 
—  I^  glycogène  diminue  et  peot  disparaMre  sous  l'influence  du  joiino,  du  tra- 
vail moscalftire,  du  refroidissement.  —  a.  Le  fflycogène  et  les  proléiques.  —  b. 
Le  glifcogène  et  les  hydrœarbone*.  —  Théorie  do  l'anhydridation  et  théorie  do 
l'épargne.  —  r.  Le  fflyeoffène  et  le*  yrainsea.  —  Le  foie  fabrique  son  glyco^çène  ; 
le  moscle  fabrique  le  sien. 

'2.  Ia  gljcOM.  —  a.  La  glyeogénèêe  hépatique.  Le  sucre  du  sang  provient  du  foie  : 
sucre  du  sang  porte  et  du  sang  sus-hépatique;  sucre  du  foie  extrait  do  l'orga- 
nisme, expérience  du  foie  lavé.  Le  sucre  dérive  du  glycogène  hépatique  sous 
l'iofluence  d'une  diastaso  fabriquée  par  le  foie.  Hyperglyoôniic  par  piqûre  bul- 
baire et  p»r  asphyxie;  hypoglycémie.  —  b.  La  f/lyrotc  et  les  proléiques  :  l'orga- 
nisme peut  fabriquer  du  sucre  au  dépens  des  protéiquos  :  expériences  sur  les 
diabétiques;  phlorhlzine.  —  c.  La  glycose  ^t  les  graisses  :  on  n'a  démontré  dans 
aucun  cas  1a  transformation  des  graisses  en  sucre  dans  l'organisme  ;  essais  de 
démonstration  et  critique  de  ces  essais. 

3.  Les  trooblM  de  la  régiilatioii  gljoémiqae.  —  Le  sucre  du  sang  est  consommé 
dans  l'organisme.  De  l'existence  d'un  mécanisme  régulateur  de  la  glycémie  nor* 
maie.  Hyperglycémie  et  hypoglycémie.  Hyperglycémie  par  exagération  de  la 
transformation  du  glycogène  en  glycose.  Hyperglycémie  alimentaire.  Le  dia- 
bète léger,  exagération  de  l'hyperglycémie  alimentaire.  Le  diabète  grave  patho- 
toffiqne  et  expérimental  et  son  mécanisme  :  diminution  et  suppression  de  l'uti- 
lisation de  la  glycose  dans  l'organisme.  Diabète  léger  et  diabète  grave. 
Hypoglycémie. 

On  trouve  dans  Torganisme  deux  hydrocarbones  principaux  :  le 
fjUirogêne,  essentiellement  localisé  dans  les  cellules  et  plus  parli- 
culièrement  dans  les  cellules  hépatiques  et  dans  les  fibres  muscu- 
laires {forme  de  dépôt)  ;  —  la  glycose,  essentiellement  localisée 
«lans  les  li(|uides  organiques  et  en  particulier  dans  le  plasma  san- 
^ùn  (forme  de  transport), 

U  quantité  de  glycose  du  sang  est  très  conslante,  très  indépen- 
'iante  des  conditions  physiologiques  (sauf  dans  quelques  cas  patho- 
^ques);  elle  oscille  entre  1  gr.  et  1  gr.  5  pour  1  000  ce.  de  sang; 
~-  la  quantité  de  glycogène  de  l'organisme,  et  plus  particulièrement 
'i'i  foie,  est  essentiellement  et  rapidement  variable. 
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1-  Le  glycogène. 

Le  loic  rin  chien*  tiii  cUnL  du  la j tin,  de  rdie,  lii.^  U  |»oii!e.  ♦'li-. 
ayant  reru  iiut^-  îjiinrriture  ahoiifkiiie  el  ricKi^  i*n  hvdriM  iiibiun'ît, 
|MMil  ciiii!f*nir  iino  quanti ti*  de  i^lycngene  ég^ale  ii  8  on  10  |i.  100  du 
poids  de  Torpoe  (ma,  soit  envitwi  5  p.  100  du  poids  de  l'organe 
àec;  011  û  noté  exccplionnellenienl  jiistin'à  50  p.  KM>  du  poidî*  *lr 
rorgant*  fruis. 

Leti  nvnsrJes  dest  mêmes  animaux  contiennent  une  ijuantil*»  de 
glyeogene  variant  gt^néralement  de  0,5  h  î  \u  LOI)  du  poid^  df 
rorgane  frais;  e\€e|dioniieUcnietd,  ib  peuvent  eu  lontenir  jn»4|u  A 
4  p.  i  (M), 

La  ♦^ii^inliti^  de  giyeoKëJje  du  foie  eiil  essentiidlemeni  variable  : 
elle  diminue  jiotarameul  d'iiiiporlauti*  faeon  dans  l'inleniiile  de* 
repas;  relie  des  mu!^rlei>  esî  rebtiv*Mnent  biNincDUppltis^eoiwlantt;» 

Le  foie  ronlienl  nue  fraction  rudablede  glyrugt'^ne  total  :  une  oie 
aboudanimeut  uonrrie,  (lei^ant  â.'iOO  gr  ,  avait  un  toie  iie  ±W  gf- 
avec  10,5  p.  lÛO  de  glyeogene,  soit  âl  gr.  ;  —  1  31X1  gr*  de  nnuMrb* 
avet^  1,3  p,  100  de  glycogi*ne,  soit  1 1  gr.  ;  —  5  gr  de  glycogi'n^' 
dans  letj  autres  organes;  en  tout  43  gr.  de  glyeogène  ilont  fl  p  , 
soit  W  p,  KKK  daiiii  le  foie.  L'orgaui*ime.  dauï!  sot*  t*«§emU«% 
conteuait  \Ji  p,  100  de  glyeogètiô. 

Avec  des  méthwle!*  d'auaUiie  plus  parfailen  qne  relJes  utiti&i^« 
dans  cette  di^ermluation,  i»n  a  obtenu  cbez  de^  ebien.M!  uoiirrii^  df 
viande,  de  riz.  de  f»omme  de  lerr»*  et  de  siirn-  U's  tnaubi^ 
stiivants,  qui  sont  d'ailleurs  des  maj:ima.  Un  chien  de  88t)0gf. 
continuait  300  gr.  «le  glyeogène,  soit  3,4  \k  100  ;  le  foie  en  cantetwil 
Ho  gr.,  les  muscles  Itl  gr,*  les  autres  ihmn-  08  gr*  ;  donc  k  ïûif 
en  contenait  les  0,38^  le^  mufles  les  0,39  et  tes  autres  organe* 
les  0  j;i 

Le  ^ificogéne  du  foie  et  den  mmchu  diminue  mnxidHahk^ 
mtmi  fi  (trnd  à  disparaHre  sam  r  influence  du  jeûne  ^  du  tracûH 
mii*t'ititiirt\  du  froid. 

Le  glvciiifèfip  du  foi^'  dirnîtiue  dArt»  Imtervane  diM»  rtffiasî  «a  a  loiif* 
KHiipi»  uilmi^  i|U'il  lib^inrall  ïmju^  riii^yenredii  jrdn^  ab*otu  :  t^n  4  jiuin 
dhitA  lit  ptnï\t^  **i  vh^r  l'oie;  vu  (l  u  1^  jour^  cliex  Iv  lupin;  i*ii  13  lutiA 
chvi  te  chien  ;  i«a  huit  fujjuiinlliuî  que.  tlaiis  iteu  limite^L*  lu  di^|;»anii4itt  titi 
pljrogeîie  (i'i-8l  |i|i»  InUle;  rnàiH  tri  i|iiiii»iite  «|tit  ^iili^ble  e»l  l^jujutin 
ittm  mmime.  —  Penilntit  le  jf^ûne,  te  ^tycij^ne  4ii  imiiMJii  {N*r^i»ie  |*lii» 
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longtemps  que  le  glycogène  du  foie;  on  a  admis  ({u'il  disparaît  en  5  ù 
0  joun»  chez  la  poule,  en  8  jours  chez  le  lapin,  en  15  jours  chez  le  chien  ; 
on  sait  aujourd'hui  que,  dans  ces  limites,  ta  disparition  du  glycogène 
musculaire  n'est  pas  totale,  mais  la  quantité  qui  subsiste  est  toujours  très 
minime'. 

Le  travail  musculaire  fait  rapidement  diminuer  et  disparaître  presque 
complètement  le  glycogt^ne  du  foie  et  des  muscles  :  on  n'en  trouve  que 
des  traces  dans  les  tissus  d'un  chien  qui  a  tourné  dans  une  roue  pen- 
dant 0  heures  ;  —  on  le  fait  disparaître  complètement,  et  c'est  là  le  seul 
procédé  permettant  d'obtenir  ce  résultat,  en  4  à  5  heures,  du  foie  et 
des  muscles  d'un  chien,  par  une  dose  de  strychnine,  suffisante  pour 
provoquer  des  convulsions  intenses,  insuffisante  pour  tuer. 

Le  glycogèoe  diminue  rapidement,  chez  l'animal  exposé  au  refroi- 
dissement. Si  un  lapin,  abondamment  nourri  d'hydrocarbones,  dont  le 
foie  est  gorgé  de  glycogène,  est  plongé  dans  l'eau  froide,  pendant 
quelques  minutes,  et  abandonné,  pendant  quelques  heures,  tout 
mouillé  dans  une  enceinte  à  12*',  il  perd  la  presque  totalité  de  son  glyco- 
gi'ne  mus4!ulaire  et  hépatique.  Si  un  chat  est  immobilisé,  après  avoir 
résisté  au  refroidissement  pendant  quelques  heures,  il  commence  ù  se 
refroidir  et  meurt  par  abaissement  de  sa  température  interne  ^  :  au 
moment  de  la  mort,  le  glycogène  a  disparu  à  peu  près  complètement  de 
son  foie  et  de  ses  muscles. 


a.  Le  glycogône  et  les  protéiques.  —  5e  forme-t-il  du 
glyrogène  aux  dépens  des  protéiques? 

Des  animaux  (chiens  ou  poules),  nourris  depuis  des  mois  exclu- 
Mvement  avec  de  la  viande  maigre,  contiennent  une  abondante 
r»^rve  de  glycogène  hépatique  et  musculaire.  —  Ces  constatations 
ne  sauraient  établir  Torigine  protéiqiie  possible  du  glycogène  : 
^  parce  que  rien  ne  prouve  que  le  glycogène  trouvé  n'existait 
pas  au  début  de  lalimentation  carnée;  i""  parce  que  la  viande 
coalient  du  glycogène  en  quantité  appréciable.  —  Il  faut  donc 
débarrasser  autant  que  possible  Tanimal  de  son  glycogène  (par  un 
jeune  prolongé,  6  jours  pour  la  poule,  20  jours  pour  le  cliien), 
et  la  viande  alimentaire,  des  hydrocarbones  qu'elle  renferme  (en 
l'épuisant  à  Tébullition,  et  Tabandonnant  quelques  jours  dans 
leau  à  40®,  jusqu'à  fermentation  commençante).  En  nourrissant 

;  ^^  glycogène  se  maintieot  longtemps  dans  les  tissus  des  niarmottcs  en  soni- 
"i*»!  hivernal  (après  80  jours  do  sommeil  et  do  joûne,  on  en  a  trouvj' •J.'i  j».  100 
•^u»  l«foie,  et  0,38  p.  100  dans  le  muscle;;  on  en  u  lrouv(^  «le  ni^'nie  des  quan- 
(>«'»  Appréciables  dans  le  foie  et  les  muscles  des  sanniuns  du  Kliin,  nialf:r4i  le 
J'-'ino  lift  plusieurs  semaines. 

^-  l'eaUsntles  3  premières  heures,  sa  température  s'abaisse  do  3«lo|j:ré8.  pcn- 
'i*n«  le«5t  \'i  h.  suivantes,  elle  reste  constante  :  puis  elle  baisse  denviron  1  degré 
f*^  heure;  la  mort  sunrieut  quand  la  température  est  tumbée  u  'iO*. 


378  l»BÉCIS   DE  PHYSIOLOGIE 

mm  cHIe  vianfie,  |N»iuïaril  quelques  jours.  «lf*s  |Hjules  ayanl  m\ 
im  jeiîrie  de  6  joui-s»  on  a  Iroiîvi*  i  a  3  |h   JOO  de  glycogt^iïe 
héitatiqye  et  environ  I  p,  100  de  glycogènc  muiculaire.  Ce  gir* 
cogt*ue  rmiïfomié  ne  saurait  provenir  d'hydroairlmn*'»  fonténiîii 
dans  rorganisnie  (il  u  y  en  avait  plus  que  d*'s  quanlit*^s  miaîtneïi), 
ou  d'hydrocari>ones  alimeulaires  (il  n">  m\  avait  pas)  :  iJ  provient 
des  graisîse^  ou  des  pmléiques  atinicnlaire*»  ou  urgoniqui'^.  (lummt* 
d<?s  expérience**,  douL  nous  [>arlerons,  onl  l'blili  que  ieîi  gi-ais^* 
ingérées  seules  par  nti  animal  avant  épuise  son  glycogt'îie,  *nnl 
ineffieaces  à  en  reeon?§liluer  la  réserve,  on  est  conduit  à  altnbu»*f 
la  néoforniaiion  du  g1y(;ogf  [ie  nnx  proleique$  et  noE  aux  graistef» 
Il  e^l  donc  ineunte<italde  rpie  tlu  glycogène  jieul  dériver  d«s 
sulïsUmees    proleirpjes.    Mais    nous    savons   aujounlliui    que  Ji* 
tiomlneuses  substances  proléiques  considérées  lyngtein|».«  eomiiK* 
des  albumiuoïdes  sont  en  l'énlité  de^  glycoprotéides  contenant  \t&t 
conséquent  un  groupement  hy<!rocarî*oné  dans  leur  molécule  : 
telles  8onl  en  prlieulier  ruvalbutnini*  el  de  nombreux  éleraeot» 
des  tissus.  Des  recberches  réecnleH  tendent  à  établir  (il  est  ce|ieft- 
dant  encort*  prudent  de  réserver  le  jugement  déllnilif  sur  tu 
faits)  que  seules  les  subslaucc^s  proléiques  contenant  un  no)a»i 
hydrocarboné  fie u vent  concourir  à  la  reconstitution  de  la  rç«*np 
de  glycogène  (ov;dbumine.  ftar  exemple  .  tandis^  que  les  ^tib^tancff* 
prcïtéitiues  ne  contenant  [las  ce  uo}'au  (caséine  ou  gélaUne.  |«f 
cxeuqJe)  ne  le  peuvent  pas, 

/'  Le  glycogène  el  les  hydrocarbones.  —  S*"  formt*uAi^ 
lff*J*'*^^**rie  tiu.t  df^ftf'iiit  t/t's  hydi'0(^itrhùfit'x  o(îrtit*nifnrf»? 

Chei  un  animal  i  poule,  Upio).  dont  le  gî\cog<"ne  tiépa tique  el 
musculaire  n  pres<|ue  complètement  disparu,  à  la  «uite  d'y  fi  jertftf 
suriisamment  prolongé,  tni  constata  la  présence?  dune  ijUAiilite 
de  glycogène  trt^s  imptîrlante  dans  le  foie  el  notable  dans  \b 
muscles,  quelques  benres  après  ringestirm  d1iyi|n]»c.irbMii«t 
fglycose,  lévulose,  galactose,  saccharose,  maltose,  laetoîie,  ami* 
don,  etc.). 

Si,  après  un  jeûne  de  i\  jours,  on  fait  ingi*rer  a  on  bpiti  Je 
^41  a  VAï  gr.  de  glvcose,  ou  truuvt*  ilans  son  foie,  8  à  \È  ln?ure» 
après,  de  6  4  H  p,  ÎOO  de  glycogène.  Si,  apr^»«  un  jeiVae  de 
0  jour?!,  on  fait  ingérer  à  une  poule  fO  gr,  d'Iiydrocarbone*  |d>* 
cû§e,  Icvulose,  galactose,  saccbarosr,  lactose),  tm  trouve,  i|uelqae* 
heure*  après  (1:2  henresi  {«ur  le  foie,  H  à  M  heures  iiaur  If* 


^gj^^ 


LE  GLTCOGÈNE  ET  LA  GLYCOGÉNÈSE         379 

muscles)  :  2,69  à  8,24  p.  100  de  glycogène  dans  le  foie  et  0,40 
à  0,60  p.  100  dans  les  muscles. 

Les  hydrocarbones  sont-ils  la  matière  première  aux  dépens  de 
laquelle  se  formera  le  glycogène  par  déshydratation  (théorie  de 
l'anhydridaiion)'t  Ou  préservent-ils  de  la  destruction,  grâce 
à  leur  altérabilité  plus  grande,  le  glycogène  issu  d'une  autre 
origine,  protéique,  p.  ex.  {théorie  de  répargne)'^ 

Parmi  les  hydrocarbones,  les  uns  ne  sont  pas  modifiés  dans  le 
tube  digestif,  les  autres  sont  hydratés.  On  peut  admettre  qu'ils 
ne  pénètrent  dans  le  sang  que  sous  les  formes  glycose,  lévulose 
et  galactose.  La  glycose,  aldéhyde  de  la  sorbite,  est  dextrogyre  ; 
la  galactose,  aldéhyde  de  la  dulcite,  est  dextrogyre  ;  la  lévulose, 
cétone  de  la  mannite,  est  lévog\Te.  Si  ces  hydrocarbones  sont  la 
matière  première  du  glycogène,  il  est  à  présumer  que  le  glyco- 
gène aura  une  constitution  différente  et  un  pouvoir  rotatoire  droit 
ou  gauche,  selon  la  nature  de  Hiydrocarhone  générateur.  Or  il 
n*en  est  rien  :  le  glycogène  est  toujours  Tanhydride  de  la  glycose  ; 
il  est  toujours  dextrogyre,  et  son  pouvoir  rotatoire  a  toujours  la 
même  valeur  ;  il  donne  toujours  les  mômes  produits  de  transfor- 
mation, sous  rinfluence  de  la  salive,  du  suc  pancréatique,  des 
acides  dilués  bouillants,  etc. 

Si  on  fait  ingérer  à  un  animal,  débarrassé  de  son  glycogène 

par  le  jeûne,  des  substances  facilement  oxydables,  n'appartenant 

pas  au  groupe  des  hydrocarbones  (glycol  méthylénique,  glycol 

propylénique,   glycérine,  érythrite,   quercile,  dulcite,    mannite, 

aride  sac<*harique,  acide  muci<iue,  anhydride  glycuronique,  etc.), 

on  constate  un  dépiH  de  glycogène  typique  dans  le  foie.  Il 'est 

ainsi  que  les  foies  de  poules,  soumises  à  un  jeûne  de  o  jours, 

contenaient,   quelques  heures  après  l'ingestion  de  40  à  60  ce. 

«le  glycérine,  une  quantité  de  glycogène  comprise  entre  0  gr.  53 

Pli  gr.  81  (les  foies  de  poules  semblables,  soumises  à  un  jeûne 

<ie  o  jours,  ne  contenant  que  de  0  gr.  06  à  0  gr.  20  de  glyco- 

P'ne). 

Ces  faits  semblent  donner  raison  à  la  théorie  de  Tépargne  :  il 
P8t  plus  simple  d*imaginer  (jue  ces  substances  si  dilTérenles  pre- 
nnent de  la  <Iestruction  le  glycogène  issu  (Vuuo  autre  orif!:ine 
(içWcoprotéides,  par  exemple),  (jue  d'accorder  au  f<)i<»  la  propriclé 
'l^  remanier  ces  molécules  si  diverses,  pour  eu  faire  un  seul  et 
roème  glycogène.  Toutefois,  ces  faits  ne  prouvent  pas  que  le  foie 
^^  puisse  faire  du  glycogène  avec  les  hydrocarbones  ou  tout  au 
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moins  n\i*e  certains  d'entre  eux,  bi  question  doit  lïtre  i^tmliée 
d'autres  métliodes. 

On  débarrasse»  autiint  qu'il  se  j»eut,  un  «idmai  de  gly<**)g»'ti*" 
fmr  le  jeune;  m\  lui  fait  ingérer  des  alïmin^tîi  nrUe%  en  liidtt»- 
carlxmes/  pauvres  vu  protéiqu*'»  i?t  en  graisî^cs.  On  recueilk-  l»-* 
ext'relîi  et  ou  y  dnse  l'azote;  ou  t^onuait  aiuïti  la  quanlili*f  de*;  (irti- 
ti^iques  (jui  se  sont  décûni|K)iiws  pendant  la  Anr^i*  de  l'»'i|it*rience, 
et  on  ealeule  la  r|uantJti3  ma 3(1  ma  de  glyeo|j;ène  *\m  aurait  pu  sr 
former  a  leurs  dépensa.  Ou  i^acrilip  ranimai  et  ou  dfise  le  ghe«i- 
giVue.  Dans  les  expérienféi*  lyj^i<|nes,  lu  «juarditi^  d<*  gheugfue 
trouvée  ê#t  plus  p-ande  que  la  quantité  ijni  peut  provenir  At^ 
protéiijues  détruites;  donc  une  prlii*  du  glyi'ogèue  s%*sl  fonui^ 
aux  dt']»ens  des  suliMances  ternaire.^,  liydmi^arboiie^  aliuii'ut^in» 
on  graissi*s  organiques.  Il  est  invraisend^laMe  que  le  glyeogène 
dérive  des  graisses,  cm  II  ne  s'en  proi!uit  \m^  en  f|uanliti^  jui|**»r 
la  nie  eliez  Pauiinal,  tt  la  suite  d  Ingestion  de  graisses  en  aîion- 
dance  (voir  plus  loin).  Il  provient  doui*  des  iiydrorarbijues. 

Une  iiic:  {2  kg,}  t*sl  ^sumniso  h  un  jeiMU'  di*  5  jtiurs  (ctieie  ct*l  atiim«J. 
le  glyi'0|ferit»  a  flii^îiHru  »i  [wu  pri'^  conmh'lt'nirïit  û«*  imit  rnrgariî»niir 
en  5  jour*):  on  lui  TaU  umii/jrt*r  mi  5  jours  7*10  f?r.  W  4e  niî  ^  t» 
i'tfTéln  ly  fomprb  li*  ronlemi  luU^siiuaï»  re*^ui*nii  fipn*»  In  fnurt)  con- 
lirunt^ut,  K  ^r,  20  drtjiok';  les  mgr^Ui  (TtUl  pf.  20  lïr  n^J  ifinUi^annit 
MHiM  hmne  mm  nsînmWnlûp,  3  ^^r.  03  d'a/ota,  iju'im  r^trfMivi*  «lArf*  Im 
ejicr^U,    La   dilTf'foniP  8,20  —  tljfâ,    j-^oîl   ît    p-.  17.    fppn-  ■  *^ 

ivsulUrit  de  lu  derompo^Ukui  priJli>h|uc!  :  i^Up  ecirrcapimil  -J. 

«oit  "12  (tr  1«  de  pr«tèii{Uiïii*  0»  sncrjltiï  l'oie:  «n  trotiv*?  ii  ^r  '  *i^ 
jrlyini^i'n**,  dojU  21  gr.  OÔ  dans  le  fo»i?,  17  gr*  52  dans,  h-»  cnttj»cl«<!i  *•! 
S  gT,  03  dan*  les  aulfes  orgaiirr^.  On  iit*  «^nurait  adinrUre  t\nv  il  irr-  f* 
dt^  glyc«>fétu*  provieu tient  di*  In  diHMiiiiposiijnïi  dv  32  >rr  tlJ  d«*  (*r'> 
léiipjast  Si  ['on  lieul  eoniple  ilt"  v*\  fniï  ^ju'iini*  partir  do  glyrnffn* 
dt'f«>»è  dflUïi  II'  fi»i<'  tUmiifiniit  énu^  l'nin'î'iAU*»  *\f'^  ri^pa»,  nu  *nm\}r%*nàr* 
t\ttf  Hirgauisiun'  a  ratiriipii'.  |K'nilunt  Ic^  3  joutï^  d>linni-nlation^  plu^  d« 
44  gr,  17  di5  j^l)<^og«n#^,  et  qnVi  f^rlmn  un*  frar.tton  de  r^lui-d  aune 
origine  teriiairr. 

On  a  fait  de  nombreuses  expérieucesî,  2<ur  le  miHne  tyjK**  cliei 
la  iMjide  el  elie/  le  la[iin,  soumis  à  nn  jeune  de  B  jours  el  stacrifies 
8  heures  apnVs  T  ingestion  de  50  à  XI*  gr.  de  sucrr  (glyeose,  bJvu- 
losi%  uifillose,  saeeharo&e,  elc, )  -  ^*^^  recueillant  Taiote  êlintmè 
I>endanl  la  i^urvie,  ou  peut  connaître  la  quantiti?  des  protéiquei 
iK'lrniles.  La  quantiti-  du  glyeogetic  arcumulê  dans  le  foie  *tftil 
eift  plus  grande  que  celle  de  ee>*  ppdeiqui*^*  :  duiu:  une  partie  du 
glyci)gt*ne  déposé  provient  tles  sucrer  insères,  au  moins  quand  061 
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sucres  sont  de  la  glycose,  de  la  lévulose,  de  la  saccharose  et  de  la 
maltose. 

Os  expériences  prouvent  que  du  glycogène  peut  se  produire 
aux  dépens  de  certains  hydrocarboncs  ingérés,  glycose,  lévulose, 
saccharose,  maltose,  amidon,  et,  par  conséquent,  que  le  foie 
peut  remanier  leurs  molécules  ou  celles  de  leurs  produits  de 
transformation  intestinale,  pour  en  faire  du  glycogène  typique. 
Mais  elles  ne  prouvent  rien  contre  la  théorie  de  l'épargne  :  elles 
ne  démontrent  pas  qu'une  partie  de  Thydrocarbone  absorbé  n'est 
pas  brûlée,  au  lieu  et  place  de  glycogène  issu  des  glycoprotéides 
des  tissus. 

En  résumé^  le  glycogène  déposé  dans  l'organisme  peut  pro- 
venir, de  la  transformation  de  certains  hydrocarbones  alimen- 
taires. 

c.  Le  glycogène  et  les  graisses.  —  Se  forme-l-il  du  gly- 
rogêne  aux  dépens  des  graisses  alimentaires'^ 

Pour  résoudre  cette  question,  on  soumet  un  animal  (poule, 

lapin,  chien)  à  un  jeûne  suffisant  pour  faire  disparaître  la  presque 

totalité  du  glycogène;  on  lui  fait  ingérer  des  graisses,  on  le  sacrifie 

quelques  heures  plus  tard  et  on  recherche  le  glycogène  hépatique. 

Une  poule,  après  un  jeûne  do.  4  jours,  reçoit  (>()  gi*.  de  graisses, 

en  i'y  fois;  son  foie  ne  contient  que  des  traces  di»  glycogène.  — 

Après  3  jours  de  jeûne,  on  trouve,  dans  le  foie  des  lapins,  une 

quantité  de  glycogène  qui  ne  dépasse  pas  0  gr.  03;  si  on  leur  fait 

alors  ingérer  tO  à  30  ce.  dliuile  d'olives,  on  eu  trouve  de  0  gr.  09 

à  0  gr.  70,  d'après  certains  auteurs;  on  n'en  trouve  que  des  traces, 

ïrapr<>s  les  autres.  —  Après  20  jours  de  jiMnie,  le  chien  a  perdu 

presque  tout  son  glycogène  ;  si  on  lui  fait  alors  ingérer  di»s  graisses, 

«m  trouve  de  petites  quantités  de  glycogène  dans  le  foii»  (0  gr.  o6 

après  ingestion  de  980  gr.  de  graisses  en  :2  jours;  0  gr.  0:2  après 

uae  ingestion  de  900  gr.  de  beurre  en  40  heures). 

11  est  donc  (iossible  qu'une  très  petite  quantité  de  glycogèue  se 
protluise,  à  la  suite  de  Tingeslion  d'une  très  grande  (|uaulilé  de 
graisse;  mais  rien  ne  prouve  que  la  graisse  soit  la  matière  pre- 
mière de  la  formation  glycogéniijue.  11  est  très  possible  d'autant 
plus  ijuc  la  quantité  déposée  est  toujours  minime,  que  les  graisses 
aient  préservé  delà  destruction,  du  glycogèue  d'origine  proléique. 
ïl  ''st  même  possible  que  les  graisses  neutres  n'aient  joué  aucun 
f'^ledans  la  production  de  ce  dépôt,  et  <|ue  ce  suit  la  glycérine, 
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lilwrett  <*u  piHitiï  |irO|iorUuu  rïaus  riiiLesUii,  mvhè  iiigtislioii  r|es 
graiKse?,  ijui  tm  aH  élé  la  rauso,  sanB  quUl  siiit  d'ailleurs  jmssiblf 
ik  ilir*^  ncltM^llemt'Ql  si  la  ghoPiiiie  inlervienl  comme  inâtièrt^ 
[>n4niêr(%  ou  rujniTie  élémeiiL  f^*é]i5^gtti^ 

On  ïi  pri'U!iiilii  d*Miiontrer  In  iTinisformiiUijn  dt'  grfiM*t»si  t^n  flycuf^vm^ 
i^hcjf  kr  vi^r-U'ijok*,  et  fit  amidun.  d.m?i  !it^  priiinKs?  uleaginfu^')*.  Au 
iMm)nu<niTnM*nt  ûv  ta  prriodf?  rîirvî^Alîdiiirî?»  nlur*  (|ii**  k  vi*r-ù-^nr  n*i 
prt?tid  pJiNi  de  jiuumlurts  uu  i-oiiiïlnt<«  ujic  diminuliuii  rapide  de  se^ 
grAÎ!iSi<!>  et  une  Arcumulnlioii  iJo  frlvcngrne.  Jlan^i  !■*»  |çntîîie:s  olea^i* 
ueuse!»,  |>eiidiint  la  girrininaliDD,  les  gmi^^et»  dÉ^^pamJïiseril,  en  inAïue 
kniijcw  que  ^  fornient  de  Tamidou,  de  fa  rellulo!»e,  k*U\  <>■*  fûib  oe 
d**mtmlrerit  uuïlejuerit  «iin^  le?*  liydrfH'arlionei»  pntduiu  (glyi'ojrêtir, 
ftiiUilJHK  c?lji--j  di^ri%eiil  des  gmi»ses  ilisp/irue»;  vnr  rien  ne  piinivr  qu*B^ 
ne  dënvent  pa.i  de^  prutriqueï)  f^ùnlenucsi  river  les  gminm-ïi,  dan»  le 
i!orp5  du  ver-û-sjoie  et  dans  le-a  graiiieâ  uléa^ineui«eâ. 


Li'  foie  ttïU tient  des  depùb  de  plyeogene:  t^e  iflji^offenf  sf*  fitrm***Ni  dang 
le  foie?  ou  bkti  est 41  rornii»  daïis  un  autre  pr^inne  et  àmem*  au  Um  twir 
le  îiaiig?  (Le  sang  rotitient  des  Irari*^,  mah  seulement  des  trar«'> 
riilniiTie^  de  gl>'i*o|«r*'»e.1 

Ou  peut  dèiniintrer.  au  tiioius  dnii^  i^erlain»  <!4s,  lu  trin^formAUon 
d'tiydrtMorlKineî^  eu  ghrup>ne  d*(H5i  It?  fuie*  Eu  %*n*  i  *|ueli|tH' s  exemple*, 

r  Oanî*  le  foie  iruii  ehien  i\  jeun  dé|iiib  13  Joui^  li*niiteuiiiit  tl.G  jk  l*iÛ 
fie  glyt'ïiifene,  —  (innlyîif  fiiile  si  if  iiu  fra^'iiieoi  ilu  UM*h  uu  fait  pn^ser, 
fieudmU  H,  4  d'Jieure^  uu  i^uNnint  de  ^aug  diMllirine.  «ddilionne  dt* 
i,5  p.  KM*  de  içlyeose;  un  Irouve  dans  le  foie  i,:*  p.  KHI  dr  p^l}»*(ï|fen«', 
—  Uniiî^  le  foie  d'un  t'hm\,  u  jûtît»  depuj^  3  so^mniite»  lune  rtnnlyM»  fiiilr 
ï^iir  un  rrnjfrnipnt  eLaldil  t]u'il  ne  eoutient  pas  de  glyrogéne  ,  nu  fait 
ptt*.^*r.  peuduiil  deuK  heure»,  un  eotiraul  de  f^an^  di^Jllirint»,  nildHionm 
dtt  2  p,  HKJ  de  f^lyi'nae;  on  Iroiive  dans  le  Fuie  U  gr.  :13  de  glvcopetir. 

2"  En  fftiîMinf  passer  dans  des  fides  tlv  ihats  enlèvent  du  rnrps  tmoié' 
difdenierU  npre^  la  mort  un  iinirnutde  Hnn|.^  déflUriné,  eordeuani  I  p.  UM^ 
dr  mut*.*  :«uriguute,  pendant  2  à  'i  lieur^!!!,  on  it  luinHl^ité  un  enrif  lu^^c- 
ment  du  Itâsn  hepïilJÉjue  en  givcogeno  ^on  avail  dusê  le  ^ly(*i#rene  s«uf 
un  fragment  de  fote  avnnt  de  pratiqui^r  lu  eireulation  artjtîeîpllf  )  : 


Glyc4>gén«  p,  Um  tkvain  eiri^ulation** 
—  après  — 

3*  \*ar  une  branrli**  d'une  veine  nii*!tei*hTH|ui'  rfun  l»pin  soumis  k  un 
jedne  de  e.înt]  jnnri«  (une  nualsHe  d'un  fragment  de  i****  «  fvdhi  iM,*-  u 
r|uiiniitA  de  givetigene  y  est  inférieur*^  ri  0 J  |i,  liNli,  cm  i  c 

(environ   15  mm.)  20  gr.  ite  glycosc:  on  trouve,  ^i  U  ii  ^        n, 

0,2  à  0,5  p.  Iim  de  glyeogéne  duns  le  foie. 

—  l>n  peutt  en  injerijint  une  ^alntinn  de  gljeo9«  pur  uii^  tPiiiif 
t»i*^enU!rit{ue*  vUcm  I«  lupin,  tn;  prt>vw|uer  aucune  glyc<»ijrie.  |K»ar  une 
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quantité  totale  de  glycose,  pour  une  concentration  de  la  solution,  pour 
une  vitesse  de  Tinjection  données;  alors  que  la  glycosurie  apparaît,  pour 
les  mêmes  quantités,  concentration  et  vitesse,  quand  l*injcction  est  faite 
par  la  veine  jugulaire.  La  glycosurie  étant  la  conséifuenre  de  Thyper- 
glycémie,  on  en  peut  conclure  que  le  foie  diminue  Thyperglycemie, 
consécutive  ù  une  injection  de  sucre  :  il  retient  donc  du  sucre,  et  on  ne 
saurait  imaginer  qu'il  le  retient  sous  une  forme  autre  que  le  glycop:ène. 

Les  muscles  contiennent  des  dépôts  de  glycogènc;  ce  glycogène  se 
forme-t'il  dans  Us  muscles?  ou  bien  est-il  formé  dans  un  autre  organe,  le 
foie.  p.  ex.,  et  amené  aux  muscles  par  le  sang? 

On  prend  trois  lots  de  grenouilles  semblables  et  de  même  poids:  on 
les  laisse  7  jours  à  jeun,  et  on  dose  le  glycogène  contenu  dans  les 
membres  inférieurs  des  grenouilles  du  groupe  n**  1 .  On  enlève  le  foie 
des  grenouilles  des  groupes  n'  2  et  n*  3  ;  les  grenouilles  du  groupe  n"  2 
sont  maintenues  à  jeun  ;  celles  du  groupe  n**  3  reçoivent,  en  injection 
!«ous-€utanée  dorsale,  i  /2  gr.  de  glycose.  Après  4  jours,  on  les  sacrifle  et 
on  dose  le  glycogène  dans  les  membres  inférieurs  : 

Groupe  n"  i l''%29 

—  2 1   ,27 

—  3 i   ,60 

Donc  du  glyi*x>géne  8*est  déposé  dans  les  muscles,  sans  avoir  été  fabriqué 
l»ar  le  foie. 

On  ftait  que  le  glycogène  des  muscles  disparaît  pendant  la  contraction, 
et  réapparaît  pendant  le  repos.  Si  on  détermine  la  perte  totale  de  sucre, 
subie  par  le  sang  qui  traverse  des  muscles,  on  constate  (|ue  cette  perle 
est  maxima  dans  la  période  de  reconstitution  de  la  réserve  de  glyco- 
gène. C*est  donc  vraisemblablement  aux  dépens  du  sucre  du  sang  (|ue 
se  forme  le  glycogène  du  muscle. 

Nous  admettons  dès  lors  que  les  divers  tissus  (|ui  contiennent  du 
}rlycogéne  le  fabriquent  eux-mêmes  aux  dépens  du  sucre  du  sang. 
1^  glycogène  est  la  forme  de  dépôts  la  glycose  est  la  forme  de  transport,  des 
hydrocarbones  dans  Vorganisme.  Nous  admettons  que  la  fonction  glycogéno- 
(ormatrice  est  une  fonction  commune  ù  toutes  les  cellules  contenant 
du  f^lycogêne. 

2.  La  glycose. 

Le  sang  contient  du  sucre  (ce  sucre  est  toujours  et  exclusive- 
inentde  la  glycose),  en  quantité  sensiblemeut  constante,  oscillant 
<^nlre  t  gr.  et  i  gr.  5  par  litre. 

^^e  sucre  ne  provient  pas  directement  du  sucre  absorbé  dans 
i  intestin.  En  effet,  il  existe  en  quantité  normale,  chez,  l'animal 
nourri  de  viande  débarrassée  d'hydrocarbom»s,  par  épuisement  à 
1  ébuUilion  et  par  fermentation  commenrante;il  existe  en  quantité 
ï^ormale  dans  Tintervalle  des  repas,  bien  qu'il  se  consomme  cons- 
l^ïoinent  à  la  périphérie.  Où  se  forme-l-il  donc? 
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ft,  La  glycpgéûése  hépatique.  —  Pour  i-C'^ondre  In  qn€ilion« 
on  peut  i'ôitifmrer  h  lëttetir  eu  sucre  Au  ^ng  (|ui  enlrt*  thm  It» 
ori^anes  H  *\\ï  saug  qui  eo  sort.  La  jiroporlioti  île  sikt»  est  con,** 
tàuli^  lintis  loiil  k  système  arlôriel  ;  <latj^  le  ^yst»'mr  vrinouï,  dlf 
[irrî?pQU*  quelques  varùiliûris  légères,  s^uivaul  l'ùrj^aiie  «(nul  ^ort  la 
saug  aiialyiii^  et  suivant  r*Mnt  i!*i  cel  rugaue:  cette  [ii-f)|mrlioii  jietU 
iHre  sciLsiUleîîieul  égale,  ou  un  peu  inférieure,  mm  irest  jaruais 
jîupérienre  a  relie  etHMenue  tj^jus  le  siHi$  arlériel»  ji.iuf  [lour  le  ^\ù^ 
des  veines  tle  1  intestin,  |jrndî»nl  la  jit*noile  d'ab3âor|»tioii  it  la  mûU* 
d'un  repas  contenant  des  liydrocarlmnesi  :  iiûuf  pour  le  sang  de  b 
veine  gus-liepîdique,  en  delnirsi  de  la  (HTirHle  d'almirplioiK  !>on<\ 
le  s;iug  peut  s^niriehir  eu  ^uere.  au  niveau  de  liuie'^tîii.  |jeud;t[il 
rab8or|Hiiin  aiimentaii'é;  an  niveau  du  foie,  eu  dehors  de  TaUnif- 
ptîoii  alinieniairep 


i|Mt  troverse  le  fuie  est  tuett^fuî^  ddii'ftr(\  et  liertii<:uup  d^nijU^ur*  oui 
fourni  des  nomhrea  inr^xAct»»  powr  ri*ovuir  pu*  rt'ulisr  dt^tu  *'nntltiicin» 
fondomt-Miialt*:^  :  i"  tnirv  9>imH\întU*mvni  Ui  pri*i'  «t^i  *Aiif'  ptiru*  i»!  h 
prisM»  du  sfttig  HU!*'lit>pMliq«e;  —  T  frtire  i:l»s  prbi's,  «^aiia  Irniittiatitrr 
le  fuie  el  l*?3  nr^frtiiL^îi  iiMominnuit.  Cv-a.  deux  «^<iudilûin»  daiveui  Hvf 
n'*flli§ite!<;  eu  elTel,  si  ou  fjiil  lîeiix  f^rh^'^  de  nnuK  wtji't'i«'***iveriii'iiL  <* 
quèt«iije*i  miiiutt"»  «rmlervallt*.  It«  sinn/u^  de  lu  2*  pni*i'  l'iiiitiHUl  loiijtinr* 
|ili)H  de  ^Uf're  i)iie  le  »nii^  de  In  pri'miere  (13  «lU  îVi  t-n  plu»,  (Iaiim  bl^n 
ilfs  nfts)  :  M  dtiuc,  t'i»  fjuHoril  iim*  jifi^e  ih»  sang  porti\  pu  M  uni'  pfi«r 
dr  sAng  l.ll15^-llepAtii]Uf^  fin  rouslAlr  une  plus  priindi-^  qnnntit*-  d#'  •uerr 
ilans  lu  sAup  Biii^-ht'pftlÉquPt  on  numit  l«r(  d  acrordor  au  fui*'  uat 
font  tiou  glyru-formairii^et  rar  rnuirmt'nuiinii  se  *«_*rrtil  ihuuUi'p  dAiw 
n*impf*rie  ipicl  déprirlrmi^ni  vAsoulairrj  —  si  en  fni!  uu  lraijm«li»ini" 
ttbddOjïnnl,  on  deu*rmiue.  par  un  inéffluinuie  r^di'xi*,  une  irAU^fitmiii' 
tian  du  ^flyrop^nt*  lu!'pftlîc]ue  vn  sucns  el  il  e^t  niiiun*l  qw*  U*  ^n$  tiuï 
trnvtïiif  k*  foii*  ?îVuriel»i*se  en  sni're;  uiAi;*  rien  ui*  prouva  qui*  PipWr 
(run'!tfi>riniinen  se  pntduiife  en  liéhnj^  de  tout  tniuninli^^ine  alndiiutinat 
etie/  un  /ininMil  ui»rnirïK 

On  pi'iit  riTueillir,  Min»  (nujmatiiànie  ftliilonrinHl.  l*^  ^niif  de  lo  irin* 
»u»>ltÉpinii|iie.  il  suritL  de  finre  piuélrer  uut*  M*nil«?  iTen»**  p^ir  U  |ufni^ 
Iftim  drone.  ks  veines  ewies  ftnpeneurc  i*l  »nti*rteuri-».  juîmjui*  dan^  1a 
veine  sus-liepAliijue;  niAÎ^  on  ne  pMil  rfi-urilUr,  îsam*  tn\uifiJiÙ«iiir 
ahdouiinnl,  Ir  ^An^  de  \i%  vrint?  |M*rtts  De*  lors,  il  faut  ri'uoncer  À  r*iin- 
imfr^f  le$  ^nn|r^  porte  H  su»-ht.^pAli«[nf*,  diin^  le.«  t  ouditiont  rrf)iii«e!4 

Le;  ïiAT)^  jirleriel  rL*«>ulli''  du  meL-iup*  drs  divern  >inu^  %eii}eu.\,  ituoe 
du  mèlAU(ft'  d*?s  srtiiir^  rflv**!»  ri  du  *«ii^  sUHliepalifiite.  ï*i  le  fini»  <^ 
IWirane  exclusif  de  lïi  prody<  liou  de  h  plyi:OM*  do  »*rtn|f,  pi^tiflAUf  îf 
jeân«,  le  ^ttnjr  Arïi!»riH  doîi  Aire  moins  rktie  en  nurre  t^ue  tr»*rfinp  «u*- 
lH'pflti«|ue  :  iir  le  i^AUjif  Arlêriel  peut  l'aire  r**eni'JUi  ^nna».  irni*uirtU»a>e 
niiifitniinAL  t^tie  ^tonde  e^t  dinu'  inhi>«ftj»te  juîique  dArn*  runltr*-  d«*  U 
%einii  âU3*JièpAtM|ue*  une  e^inule  l'st   plncre  dAn»  VutU^t^  enirmle,  te 
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sang  des  deux  vaisseaux  est  recueilli  au  même  moment,  et  le  sacre  y 
est  dosé. 

En  opérant  ainsi,  sur  ranimai  à  jeun,  on  a  constaté  en  générai 
un  excès  de  sucre  dans  le  sang  sus-hépatique,  exceptionnellement 
égalité,  jamais  déficit.  Exemple  : 


QUANTITE  DE 

SUCRB 

DAMS    100  ce. 

DE 

8AMG 

CES 

NOMBRES 

Sns-hépatiqao. 

Fémoral. 

SONT   DES 

MOYENNES   DE 

i",» 

1",46 

5  analyses. 

1    ,57 

«    ,47 

8 



l   .55 

1    M 

8 



\   ,28 

1    ,14 

8 



l   ,52 

1   ,52 

5 



1   .31 

i    ,21 

2 

— 

1 


Le  foie  est  donc  un  organe  glyco-fomialeur. 
La  démonstration  peut  se  faire  d'une  autre  façon.  Si  le  foie 
fabrique  du  sucre  et  en  cède  au  sang,  il  est  vraisemblable  que  le 
lissu  hépatique  contient  du  sucre  en  proportion  plus  grande  que  le 
sang.  Si  on  analyse  le  sucre  du  foie,  on  trouve  en  effet  une  pro- 
portion de  sucre  supérieure  à  celle  contenue  dans  le  sang.  Mais 
ces  analyses  ne  permettent  de  conclure  à  Texistence  d'une  fonction 
glyco-formatrice  du  foie,  que  si  elles  sont  faites  dans  des  condi- 
tions spéciales.  En  effet,  nous  démontrerons  que  le  foie,  extrait  de 
lorganisme,  fabrique  du  sucre  aux  dépens  de  son  glycogène ;  on 
ne  saurait  donc  admettre  que  le  sucre  trouvé  dans  le  foie  existait 
«lans  ce  viscère  tu  situ,  qu'à  la  condition  d'empêcher  instantané- 
roenl  toute  transformation  de  glycogène  en  glycose.  On  y  par\'ient 
^  ouvrant  très  rapidement  la  cavité  abdominale,  détachant  d'un 
^up  de  ciseaux  un  fragment  de  foie  et  le  plongeant  iin  média  te- 
ntent dans  une  grande  quantité  d'eau  bouillante.  L'opération  ne 
«lemandc  que  3  à  4  secondes;  on  trouve  2  et  3  et  4  p.  1  000  de 
î>ucre  hépatique,  le  sang  n'en  contenant  (jne  1,0  à  1,5  p.  1  000. 

if  foie  est  donc  un  organe  glyro- forma  leur. 

^'fxpérienre  dite  du  foie  lavé  conduit  à  la  même  conclusiou. 
^n  fait  passer,  à  travers  les  vaisseaux  du  foie,  de  la  veine  ]>orte  à 
^  veine  sus-hépatique,  un  courant  d'eau  salée  physiologicjue  ; 
^uand  Teâu  de  lavage  sort  incolore,  elle  ne  contient  plus  de  sucre 
enlevé  au  foie,  et  le  lissu  hépatique  lui-même  n'en  contient  que 
*'^  traces.  Si  on  abandonne  le  foie  ainsi  lavé,  à  la  température 
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ori!iaaiî*e,  [leiiJant  une  il^mi-iîeure,  jmr  e\i*inple,  iui  trotivê  liti 
quaotilc^  importantes  ile  sucre  dans  le  tis^ii  du  foie:  el  si  oa  recoin- 

nuuice  le  l;n'agi*,  on  en  reconnu  il  k  prt*seoce  «îanî^  lean  de  bvage: 
l^e  foie  a  donc  formé  du  sucre.  Si  on  vludu*  les  lois  4**  b  glyco- 
géïjèse^  dans  le  foie  lavé,  on  |)enl  établir  <jije  la  pimloeliott  »le 
sucre  est  d  autant  piu^  con^dérable  que  l  oh^ervalion  f>orti'  î*tïr 
y  ne  période  |iln^  voisiue  de  ro^tj-aelum  ilii  foie.  Exeui|de  : 


3(1    —  —  I    /il        ^ 

!  heure  —  1    ^il        — 

24    —  —  2  ,Î0       - 


3  min.  npr*'i*  PeKlfarlion., ,,  0*\3i  de  stit're, 
2  heiif^s                  —  1    ,00        — 

4  —                     —  I   M       - 
«  —                     —  I   »45         - 


t 
I  •  •  • 


D  .0005 


|ir**Juit  «Il  I  mw»» 
pour  !«•>§*►  4»  ^«n*» 


(r,U05(J 
0  ,IMI^ 
0  ,0005 


Ces  faits  di'mnulrénl  que  la  glviogéaèî^e  <*st  un  (ilïènom»'nf 
normal  el  non  nu  pliéiiomène  cadavérique,  car  ù  elle  i^tait  <i* 
phénorîièue  cadavériqu»*,  elle  devrait  «lugiiienter  d  ittl^ruMlè  à 
inesurt*  qu'un  s^^loigne  du  moment  ue  lexlraction.  A**  p*if  '*' 

nbji*(  (♦«rft-Kin  tjue  Ip  foi»*  iit-^i  i;lv***-ftiTriifttin(r  *^u\»ri  r^iU««i»»ti<*  **" 
sang?  Voici  de*  t^xpi^riciiir?  i|U»  i^iorU'iU  rrlt**  ob]*HHk*M.  ?^i  «in  lie '^^ 
vai!*He«ii\  du  fuie  sur  raiùmnt  vhariL  on  *finiïtntr  \m\^  n*j)L-nM*ntïili<ifl 
ru|>i(lif  il  II  stirn*  du  foir.  l'n  f*>ir  de  rhirn,  t)tu  citnlrnnit  :;,i  |>.  H»W<*' 
ftUi^fi%  nu  irminent  di?  Jn  li>riilufL*  ion  tvii  îi  prelevi'  un  fra^MiiPiU  |»rtir 
l'AnAly»eK  i^rt  ion  tient,  5  irihk  Apn^s,  5,U  p.  1 1MHJ.  l'n  foie*  dt*  lupin.  i|Ui 
4-oiitennU  3,5  p.  I  ÙOO  de  MKTt\  «u  momenl  île  k  li^nlnrt\  m  fuiili*^n^. 
5  min.  aprt'^*  K  p,  I  OIKK  —  Ltfmerttdtmrtm  ttrijttat  fthi^o-fomHiSfur 

Si  noire  cxuidiisiod  t'i^t   tf^gitimr,  nous  di^\uHN  préMnr  hn.'  u    ^.i.  p* 
du   snng   diiiiiiiui%  «iMortd    In  cirnUfitinn    |ii'pAlk|iie   e^L   ^ 
lïli^riie  r**(liiite,  C'pst  le  qu  on  pput  «onsUhT;  ftpfi'îi  lu^^tn- 
ini'^eiirrri*|ui-s  et  ro^liaqnD,   rHtiî»Ant   la  iiri-tilibUnn  «  u» 

mi  Ht  muni,  b  proportioci  du  sucrr  du  snn^  diaunur  >  .  n  ,|aBl* 

i[uea  liiîurt^s  a  00,  à  40  i^l  tn^tne  a  20  p.  100  du  M  VAleur  priiiiitni 
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Aux  dépens  de  quelle  substance  se  fait  le  sucre  du  sang 
lans  le  foie  ? 

Le  glycogène  du  foie  diminue  dans  Vinlervalle  des  digestions^ 
3'esl-à-dire  précisément  dans  les  conditions  où  le  foie  donne  du 
sucre  au  sang.  —  A  des  lapins  qui  ont  perdu  leur  glycogène,  par 
un  jeûne  de  6  jours,  on  fait  ingérer  10  gr.  de  sucre;  on  les 
sacrifie  à  différents  moments  après  cette  ingestion  et  on  dose  le 
glycogène  du  foie.  On  en  trouve  7,80  p.  100,  12  heures  après 
Tingestion;  —  4,75  p.  100,  après  16  h.;  —  3,40  p.  100,  après 

iO  h.;  —  1,50  p.  100,  après  24  h.  —  et  1,00  p.  100  après  28  h. 
Dans  le  foie  extrait  de  Vorganisme^  le  glycogène  disparaît 

progressivement,  à  mesure  que  le  sucre  s'y  accumule,  et  la 

quantité  du   sucre  produit   correspond  rigoureusement  à  la 

quantité  du  glycogène  disparu. 

ExmpLBS.  —  On  sacrifie  un  animal  (chat,  lapin);  on  fait  du  foie 
deux  parts;  dans  Tune,  on  dose  le  sucre  et  le  glycogène  immédiate- 
inent;  dans  l'autre,  conservée  au  laboratoire,  on  fait  le  même  dosage 
iïprès  3  h.,  p.  ex. 


1'*   PART 

2'   PAHT 

f                            Sucre. 

.  \  Glycogt'nc  8"'. 453  cor- 

)     respondnnt  à  sucre. 

(          Total  en  sucre.. 

,825 
.435 

Sucre, 
(ilyco^ène  7''%075  cor- 
respondant ù  sucre. 

Total  l'n  sucre.. 

^',000 
S   ,850 

10 

,260 

iO   .4.J0 

Sucre. 

II  \  Glycogène  3«',44  cor- 

'  \     respondant  a  sucre. 

Total  en  sucre.. 

0 

:i 

,99 
,82 

Sucre. 
Glycogène  2'",75  cor- 
respondant à  sucre. 

Total  en  sucre.. 

1    ,72 

4 

,81 

4   ,78 

f                           Sucre. 

.     )  Glycogène  2»',«25  cor- 

1     respondant  à  sucre. 

V          Total  en  sucre.. 

0 
2 

,975 

,870 

Sucre. 
Glycogène  l«%838  cor- 
respondant à  sucre. 

Total  en  sucre  . 

1  ,898 

2  ,042 

3  .U40 

3 

,845 

Enfin,  il  ne  se  produit  pas  de  sucre  hors  de  torganisme, 
dans  un  foie  qui  ne  contient  plus  de  glycoycnc,  (foie  privé  de 
î^on  glycogène  par  jeûne,  refroidissement,  travail  musculaire). 

U  glycogène  du  foie  est  donc  la  matière  première  du  sucre 
du  sang. 
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Cette  coiiclusiioii  a  M*'  Mln<\iïé*»,  Ou  a  pr*^it?m\n  :  I  '  i]tR<  li^  Itiie  enlmil 
di*  Titrg'nniJ^me,  fnhrii|iiH  ilir  sucrr,  >^rtïis  niir  son  ^lvriipî»nr'  «limimir 
jHMirInnt  h'S  premier:*  momeuLH  ipii  Hiiiveni  ri'\liiw*riori  ;  —  T  quv  U 
c|yanlilr  du  su*to  produit  est  plus  (rrnmJpque  t'plk'i|ui  (Mnii  pmienir  du 
|flyc-ii|îénr  dis<pnru:  —  3'^  ijuc  li*  ftiip  peul  tiiinssltirnier  ni  »uero  Ifs  ficp* 
Ittues  rt  l(*î*  ^rrti^îft**,  f|ui  ^nrjut'ul  h*s  mnti^res  prcmït^rca  du  »ncfr:  du 
S4ing,  c  hi'SJ  ranimai  iiormaï.  Ces  iroi^  pnipo!*itïonsj  i^^mt  iueitiit  t«**:  Hle-* 
fepoïieut  Htir  di*-»  ^î(p<^  fictif  es,  dftaa  lesqiieJle^i  (es  incthndes  d'ADily»i' 
du  ttucrt*  et  du  j^héogéiit*  compcirlenl  den  c^aus^'^  d't*rretir  ^ravc»,  <|ut 
oui  été  mîiïemejit  dt'nicmlftHîa,  Quand  im  a  rvcmtr^  a  di*  l>ojifj*'« 
mi4lïiidi*s,  un  pi*ul  rlftiilir  :  I"  qnv  \v  fuir  Hsiraii  dt*  l'or^cnni^mr  m 
fîtitriiitie  jnmjtiîî  di«  sircre.  ^atts  *\m*  ncm  lïlymg-èiu'  diminua' :  2"  qu»»  t* 
*(ii/mtit**  du  suc^ft'  pfiidtiil  lorro^pond  de  lm:mi  mi^*t  n'giKirtitiB**  »|iit 
pi  (s^  I  h  h  *  i  yen  r  ci  -cl  es  siiis)  il  l^  ij  u a  u  ti  le  d  u  gl  y ("o^i!*  ïî  e  d  t  »pa  r  u  ;  3'  q  ur  If 
foie  lie  raiirique  du  sucre  ui  uux  d{*pens  de»  peptune$,  ni  aun  d#pen» 
dés  groi^se^. 

Som  ffUfiUr  itjfluettve  le  ijbjcogtne  h^yotupie  np  trnmfùrmt- 
lAl  f'ft  an  en'? 

Si,  ûpres  avoir  kvê  le  fmt?  |iar  iiti  cmiiunl  il  Van  salt*i*  jib\>iok 
gitjiie,  pour  PII  cli;jssét-  le  s;irig  qu'il  eoiiUeiHi^  on  Ijîtcht*  sun  \m*ïn 
et  &i  on  le  fait  macérer  dnm  la  glycérine,  on  obtient  UJI  eîtntl 
glycérine,  ca]mble  A*'  Irauslornier  leglycogcno  en  glycviMî  tu  nir^y. 
Gel  exlniil  jM*nf  sii  ijm|)rirté  sacclmnllîiiitr  i|iianil  il  a  tHè  diauff»* 
à  î(j<)"*  On  jienl  fulnit-tlre  t|ull  tloit  m  pro|inét6  hatTharifianli' * 
une  liîasLase,  cl  que  la  glveogénese  lièpîiti*îiîe  esl  un  [ib^»noméD^ 
ilin^tasique*  Gelli*  diasïase  «tiffèriMl^*  la  ili/jstase  ainylolUi((tit**i^t* 
Sîilivi*  et  lin  siiç  |iîinen'alif|inn  el  ressêmi^le  à  l:i  ilianlaHe  amyW 
lyliqup  (In  sang:  comme  celle  demiere,  en  effet,  elle  Iransfonn»' if 
glycogene  en  glycoiK»,  tandis  que  h  dtaslattc  d**5  me*  dijje^bf* 
Ironsforine  le  glycogeiie  f*ri  rlextrine  *^t  nialinse. 

Ou  (i   prrteudu  t]i)(*  In  fîiyfij^éuése   ticirniiite.  chez  Tiiuiitial  mirtiiAl. 
n'est  pfti?  uu  ptiénoijiene  dîa^t«*M|Ut*,    mm*  uu    |»lir4ioitiéne  tiul,  n* 
3*n<'CMmplii!LHant  qu'eti   prési!iKr  de*  reUules  hèjMiliqtie^  vivAUti^^  cU  • 
TAppiii  ûv  nHIe  iipiiiiuri,  on  a  fait  valoir  let  faiU  huivanU  :  —  I'  ^f* 
tnnii*^riiiuHH  du  hVw  lourde  ni  k'ur  iitU\Ut'   Hacctiarinunlé*   qu! 
si>nt  ttiftiulrtiues  lunjyrteuip!*  ?►  SS**  '  or  ce  »*esi  iiâ»  în  utie  li-n. 
eapiible  d«  dt-tmife  ii"*^  die^lii^^e»!;  ^T  dnn»*  le  f«ue  exlrait  ■ 
nii^inei  lu  «ai^chariUeiititin,  at-li^e  iK'nduuï  l*f**  deu.v  pre-niteri'*  i 
tniixiujiiui.   ï4e   mliuitil  Iré»    vile   H  drt ii^nl  privf»ine  fï«îll**,  nki 
1 1  u n  n  t  î l*'  Cl n\ si i ï vm  U\ é  d ç  ^-1  v l'O^'f ne  *' * i:* I  e  enn i re  :   or  1**^  ûm\- 
^  cuuitHjrleiit   JH1H  iiiiiHJ;   *>  ir  nu   ^nnil.  i^n   n^M>?»4Ul   nur  le  »>< 
nerveux,   jifiivntpjcr  In    liun^formaliau    rnpide  du  ;:lycii^rut'  hi*\ 
eu  Hticn^  (liiprrfjlyi  t^uiii'  if»n:^i'cuiii*i  t  «r  ou  ne  en  n  ci  ni  pu»  nnv 
nerven*!^  Hnerveurtnr  dnu;*  nue  ininm^>rmaiion  di«»lnf>uiu«»;  —  i' 
|«i    |l^lpilrl     de»    ejtperieuct'*    onl    i*W    taïiv^   dnu*    de»    coudlUoii* 


JE^àteOB 


LE  GLYCOGÈNE  ET  LA  GLYCOGENÈSE         389 

n'excluent  pas  l'intervention  des  microbes,  et  rien  ne  prouve  (|ue  les 
diastases  qu'on  extrait  par  la  ^^lycérine  ne  sont  pas  d'ori^^ne  microbienne. 

A  ces  objections  nous  rV'pondrons  :  1*'  les  macôralions  de  foie  ne 
perdent  pas  toujours  leur  pouvoir  saccbariflant  à  55"  d'une  pari,  et, 
d'autre  part,  rien  ne  prouve  (|ue  certaines  diastases  ne  puissent  ôlre 
détruites  à  cette  température,  surtout  quand  elle  est  niainlenuc  pendant 
longtemps;  —  2*  la  saccbariflcation  du  plycopène  dans  le  foie,  extrait 
de  Torfranisme,  est  rapidement  diminuée  et  presque  suspendue;  mais 
on  sait  que  le  tissu  hépatique  subit,  hors  de  l'orpanisme,  des  modillca- 
tions  profondes,  qu'il  devient  notamment  acide,  et  que  la  diastase 
saccbarifiante  n'agit  pas  en  milieu  acide  ;  —  3"  les  actions  nerveuses 
peuvent  si»  traduire  par  une  exagérati(m  de  la  production  de  diastase 
par  les  cellules  hépatiques  (phénomène  physiologique)  :  on  sait  que 
le  pouvoir  diastasique  des  sucs  dig:estifs  dépend  d'actions  nerveuses 
s'exerçant  sur  les  cellules  glandulaires;  —  4"  enlln  on  trouve  la  diastase 
^ac/^hariliante  dans  les  extraits  de  foie  faits  ascptiquement,  ou  en 
présence  d'antiseptiques  convenables  (chloroforme,  fluorure  de  sodium 
a  1  p.  100,  p.  ex.). 

Si  on  lave  un  foie  au  moyen  d'une  solution  aqueuse  de  fluorure  de 
sodium  à  1  p.  100,  injectée  par  une  branche  de  la  veine  porte  sur 
ranimai  vivant,  et  si,  après  lavage  complet,  (m  hache  le  foie  et  si  on 
le  fait  macérer  dans  la  même  solution  de  fluorure  de  sodium  ù  1  p.  lilO, 
on  obtient  une  liqueur  saccbariflant  le  glycogcne.  Or  le  fluorure  de* 
sodium  à  1  p.  100  est  un  antiseptique  puissant;  il  arrête  le  fonction- 
nement des  cellules  vivantes;  on  ne  saurait  donr.  attribuer  la  sncchnii- 
flcatioo  obs«»rvée  à  l'activité  vitale  des  cellules  liépaliques,  ou  ù  raclivilé 
d'une  diastase  sécrétée  par  des  microbes.  Cette  expérience  prouve  que 
le  tissu  hépatique  contient  une  diastase  qui  lui  est  propre,  capable  de 
sai'^rharifler  le  glycogène.  Sans  doute,  la  sacrfiarification,  dans  les  foies 
fluorés  ou  dans  les  macérations  fluorées  de  foie,  se  fait  moins  active- 
ment qu'en  l'absence  de  fluorure;  mais  cela  peut  se  comprendre  sans 
peine,  les  cellules  inhibées  par  le  fluorure  ne  fabriquant  plus  de  diastase. 


Od  a  longuement  discuté  pour  savoir  si  la  diastase  sarrhnri- 
fiantf  du  foie  est  produite  par  les  cellules  hô.pat\(i\ios  ou 
apportée  au  foie  parlesaiuj  qui  remprunterait  f)  d^iutrcs  ttssus. 

Nous  admettrons  qu'elle  est  formée  dans  le  foie  :  1"  parce  cpie 
le  tissu  du  foie  est  plus  riche  en  diastase  sacchariliaule  (pie  \o 
sang  et  que  tous  les  tissus  de  l'organisme  (\os  glandes  salivaires  et 
le  |»ancréa8  seuls  possèdent  un  pouvoir  sac<*liarilianl  plus  éner- 
gique, mais  leur  diastase  diffère  de  celle  du  foie)  ;  —  ±'  parce  que 
le  tissu  du  foie  lavé,  abandonné  pendant  quehpie  temps  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  hors  de  rorgauisme,  est  plus  riche  eu(liast;ise, 
quand  il  a  été  lavé  avec  une  solution  de  chlorure  (h;  sodium  cpii 
n'agit  pas  sur  les  cellules,  que  quand  il  a  été  la\é  avec  une  solu- 
tion de  fluorure  de  sodium  qui  les  inhibe. 

Ln  (fhjcogénêse  hépatique  peut  être  augmenh'e  nu  diminuer 
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pardivt*rj(i'it  infînt^ncf'^^  et  ntttammpttt  pnr  des  nctiofis  ti^rt^futn. 

Si  on  |)ique  ie  plam^lier  du  4*  votiirMUilis  an  lùv^aii  d**  la  ligne 
raéfJiane,  mûre  \e%  ongiiies  rlii  ueif  nro<i8ti*|iie  et  celles  du  xngiiw 
on  jHOVtwiiii*  llniierplyféiiiic  [le  sang  conlieiil  4  p.  I  (J(XI4i*  glynwp 
au  lieu  de  I  Jj  p.  i  U0O)et  la  glycosniie,  Celte  hypi*rglyc*iraie  resuite 
d'une  exagéralïon  de  la  glyœgeii^'se  hépatique;  eu  effet  :  1"  elk 
ne  i^û  jinxlnit  |ias  rliex  les  aniniaux  dnnt  îe  knr  ne  routieui  pa*  m 
presque  ps  de  glycogêue  (â  la  suite  d'un  jeune,  etr.j;  i*  elle  fail 
nipidemeut  diminuer,  [juiji  disparaUre  le  glycogène  du  foie,  H 
ct^s.'^e  d>5ti^ler  i|nand  ce  glyeagèue  a  dispuru:  — ^3"  la  couj<umma* 
tif>n  péripheriqui*  de  gîycose  i différence  entre  les  tiïueur*  en  %um 
des  îi^ugs  artériel  et  veineux)  est  normale. 

La  pitfure  bulbaire  ne  produit  plus  rbv|terglytetnic  ijuand  k* 
grands  &pïa  ne  I  iniques  uni  êlé  ^ec!  ion  nés»  ou  qiïaml  In  modlea  flr 
section nce,  entre  le  bulbe  et  Wé  origines  mèdullaireH  des  graml* 
splanclmiques.  Or  ces  nerfs  coulieruieut  des  libres  vasso-molrir^ 
(vaso-eonslrictiyes  et  vaso-dilnlatrices)  pour  tes  vaisite^ux  de* 
viscères  abdominaux.  Ou  mi  donc  conduit  à  rechercher  si  nn^per- 
glyceuiir  observée  u*esl  pas  la  eouséqueuee  d'une  nto^l'  ^  .is* 

entai  Je  du  fnie,  d'une  vaso-diUiUitiou,  [».  ex.  Kn  fatl,  i  nd 

liy|)6rglycémique  jkir  piqûre  bidlmire,  on  constate  une  va&oHtilaU- 
liou  îilidiiininale  (et.  jmr  suite,  lu^^patique i  intense,  itn  auniit  M 
loutefoi!^  d'eu  conclure  rpn^  riiyiterglycéuiii*  est  la  finL^^^qnt-nn'  ^U 
la  va^o  dilaUitiou  abdominale,  c^r  ou  peut  provoquer  h  U  l^ 
rhy[Hirglvcêmie  et  la  VûSQ-consïritiiou  abdomuiale  :  tl  mB\ 
dViciter,  pendant  15  à  âll  miuiib*s,  le  boni  périphérique  àt^ 
grands  splanchuiqnes  sectionnés  (ou  exoile  à  la  fnis  des  \aso-coR- 
striiUenrsel  des  vaso^dilatûteur^;  mais  relTet  e^l  loujour*  nue  va**)- 
cûnstrictjon;  (jar  piqnn^  bulbaire,  an  coulrain\  on  nV\eile  qui*  b 
vaso-dilatateurs  contenus  dans  les  grands  splanebniques  ;  ces  nerf* 
conlienrient  done  îles  libres  qui  provoquent  re\ag*Tali(<nd*»  bgij- 
cogéuês4*  bépaliqne,  îudrp(*uiUuiuueut  île  ton  le  m*nhi  cr 

hitojre,  des  fiitrfiji  tjiycû-funnatrkei  ou  mieux  ,7/1^'  ^  ■'"rr 


Vue  remafqiie  î:*'îinpi»?»r'  un  :  u  la  ^liilf  de  IV^dlAlion  di»»  *i|>lnii 
»|tjfiï  Âïîrtioiiijé*^  tm  vuit   le?   sucre  aup^nît*fîl<?r  du  ni  iv  »Ang.  ma 
mkiî  qiw  le  «u«!rr  nugmetiti*  dauh  \tï  t^ung  i^ar  le  m'uI  foU  (|u*on( 
uni»   priiJit?   de  siiing.  N'pm-»I   pns  dès  loni  tlaojîi'reijt   iffiditietlr*] 
rhv(HTpîn*emie  rst  itt  coii^i'qtien'T  dr   rin**iU»tino  ûf%  iierf«^?  \«»a 

I]  I  »r  rh<*r  Va  n  i  mat  11  a  p  b  ne  f  1  m  î^]  11  es  I  ji  Uiv  L^  ;  !f  '  1 1  ii  e  Tliy  pc*retyci»iinr  1 
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hvt  Ta  01  m  al   doul  nn  a  ext'ilê  1rs  ttpliuirliiiiijur:^  secticmîîJ^iS,  dès 


)ii  pu!  f^ncoïT  produin*  l'hytiorglyc(?mîe  m  sôii  mettant  ranimai 

'action  île  Vfuphtfxtp  :  si   ras]jhvxie   est   leiite,    prolongée, 

liiielle,  ttnriîsanle  |x*ur  provoquer  des  ncddent^  respiratoires, 

iriMiIntoires,  elc,  sans  H*Ht^rminer   la  mort,  on  conslat^*    une 

Ij [►**fgh n*mie  ronsiiirral^Ie,  diminuant  assez,  rapidement  après 

H;i14isî-enn*ul  de  la  respimlion  normale.  On  sait  que  raspbyxie 

ate  détermine  une  vaso-conslriclion  alulominale  :  rh\']>erglyeémie 

fifieiTée  n'est  donc  pas  la  consé^jnerice  il'une  vaso-rlilalation  liéjia- 

I      Uqije  ;  elle  n'est  pas  davanlage  une  conséquence  des  prises  sncces- 

sires  de  sang,  ear  elle  dimimie   rapidemeut  après  reswilitm  de 

1  asphyiie.    L'asphyxie  agit  comme  la  piqûre  bulbaire  et  jiar  le 

même  mécanisme  :  elle  ne  provoque  riiyperglycéniie  que  cbez  les 

^^niTnaitv  h  nio^lle  cerviro-dorsale  et  à  grands  splanebniqncs  intacts, 

^^el  à  condilion  que  leur  foie  contienne  du  glycogène. 

f  EoJln,  on  peutdi^monlrer  celte  indcpemlance  de  rhyjkerproduc- 

!      lino  de  la  glycose  et  de  la  circulation  bèpali(|ue  par  les  expériences 

Mitvaiiies.   Chez  un  cliirii  curarisé,  on  lie  Taorte  au*dessus  du 

iliajibragme  et  la  veine  porte  au  hib^  du  foie^  de  faron  à  supprimer 

cotnpIctemenL  la  circulai  ion  béf^atique;  on  lie  ta  base  (1*0  u  lobe 

hêikatique,  de  façon  à  le  soustraire  àloule  action  nerveuse,  Iratis- 

par  les  splaiicbiiiques:  puis  ou  excite  les  bonis  périphériques 

gp]anchuif[ues,  ou.  ebez  Tainmal  ;i  s|danc!inLques  intacts,  on 

^r  ras|diy\ie  lente;  enlin  on  dose  la  glyeose  et  le  glycogèuo 

îe  lobe  isolé  et  dans  le  reste  du  foie,  Uï  quantité  du  f^lyco- 

fene  est  toujours  plus  grande  dans  le  lobe  à  pédicule  lié  que  dans 

te  reste  du  foie.  Exemple  : 


iiii|ucg. 

Aâphyxte. 


LtlHE   I^OL£ 


tl  I  y  fo^ène .  G  l  y  eosp 


]  'Mil 

(  0,29      ^ 


!0i> 


2M     — 


OM  p.  ïm 
0,37     — 
0,17     — 


H^tïTK    M     ¥iHE 


ttl)'rM|Çc*iip.  tilvdoîit? 


o,ni 

0,21) 


lOU 


1,60  p,  100 
0,'H      — 
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Im  ftiffiirf*  bulhiiU'f*  H  VnfiphtfTie  mit  dnne  ufn*  f^ctron  *j(tj*'^'- 
sêcnHoire  Indi^penéfuih"  dn  ttniie  aelioti  rfiscuifiire. 

Si  on  excite  les  iilels  wigiies»  rpti  lungenl  ra'ïii)|jhiigr,  ou  |irj> 
voïjut*  îkii  cniilmire  riiypogl^ut^nue.  On  adniel  g*-^iiér»lêineiil,  — 
maïs  la  démonslralion  ngoiireu&e  n'esl  pas  faite,  —  que  le*»  \n^m 
eoiitieimeul  des  fihftt  ^jh/to-frhto-xéf'nHoijrji, 

On  ^^rovo^|lie  ï hypevijiijvêmie  jiar  |jîqyre  du  htitbe  (au  |>oiul 
d-dessuit  indiqué),  ]»ar  pii|ûre  ou  lésdoiis  de  la  protubéranee,  du 
cervelet*  desi  fai&ce-aux  anl^rit*itrs  de  Un  moelle,  etc.  —  On  ^m- 
voque  Yhijpoiflycémitf  par  st^cliou  île  h  iiuh*U&^  eo  uti  point  quel 
canque  compris  enlre  le  bulbe  et  k  5"  vertèbre  dorsale,  oa  |tar 
seclion  de^  îjplaiichnit|ues. 


A  drfanî  du  (/itjfOijène,  rorgatnfime  pml  fabriquer  du  tttcff 
aux  dt'pens  de  substanfet  premier  es  auiin  que  ie  ^çf»/ra<yéiir,— 
Quand  le  glycogr'iie  a  disparu  rb*  rurganisîme,  ^«mlh  riidliit*uce  du 
jeune,  du  refroidiMemenl  ou  ilu  Iravail  muMnilaire,  k*  liang  con- 
sene  ^  proportion  normale  de  »nere«alori»  tut^mequi*  Tuninal  i^ 
nMÎnteuu  au  jeûne  alisoUK  llrunnu*  h*  sycn*  eouiîuue  à  Hrv  cim- 
îiomnu*  a  la  péripliérie,  aiusi  qu'en  téimu^'urut  les  analvM^î*  coin- 
paréïvs  du  sucre  dans  le  ^nu^  artériel  et  dans  le  sang  veiueui,  c'«»l 
que  du  >ucre  a  été  fnrnu^  aux  diqï<*U8  de;*  proU^iques  ou  iW^  graisse». 

La  glucose  et  les  protéiques.  —  Lny  reniarque  li'imp^iîk?  | 
Sons  |(*  uum  Jr  prolon|iiis,  nou:*  reuniî^sous  ton  h**  les  i^iiiiittjii 
ai^olées  de  rorgaiiistue,  aussi  bien  les  glyropniltudes  birtné**)*  \m 
rntiiou  d'un  hydrate  de  carbone  et  d'une  «ufi^tance  albnmitiaidi 
que  les  ^ubsl^iuces  albnminoïdrs  simule*!.  On  n'a  inalhrureus^tiçiil 
pas  distingué  ici  initre  le*  nuf*;^  cr  b*s  auîres;  la  drnuuHli 
(jui  va  tHrc  faite  nVsl  donc  valable  que  [Kïur  TcuMMiibb'  dl'^ 
triâmes  [»rotêiqne«. 

L'orffanixmf'  pêni  fahrii^nft  du  i^urre  tiux  dt^prux  dt^n  p\ 
l(^ i tpiew  (ou  des  ffitj r op ro l eiq uef). 

L  L'uriiu)  de  riionimc  dinbc^liquc  œnticnt  du  sucre^  en  i|tiaii^ 
titi*  variable,  selon  la  gravilA  d«*  la  maladie;  il  n'e»t  \m^  rmre  de 
trouver  50,  UW,  tW  gr.  et  (ilus  de  sucn*  Ahm>  l#*»  urines  de 
24  beiiresj  alon^  uicmf  qm^   ralimcnlaiion  ne   ■  d<* 

jH^titt^s  quanlilfs  d'lndro<*arlK>ni*si  lihr**H,  Si  un  l«  ^     .(iii- 

nant  ilK*  gr.  de  sucre  en  H  lieureî?^,  mi  nourri  esHefitiellf^m^Dl  ik» 


LE  GLYCOGfeNE  ET  LA  GLYCOGÉNÈSE  393 

protéiques,  on  doit  admettre  que  ce  sucre  provient,  pour  la  pres- 
que totalité,  des  protéiques  alimentaires  ou  des  graisses  de  son 
organisme.  Sous  Tinfluence  de  la  maladie,  le  sujet  maigrit,  il  n'est 
donc  pas  possible,  a  priori^  d'éliminer  Thypothèse  d'une  transfor- 
mation des  graisses  de  l'organisme  en  sucre  ;  mais  la  maladie  dure 
assez  longtemps,  en  général,  pour  que  la  quantité  totale  de  sucre 
éliminée  soit  plus  considérable  que  celle  qui  pourrait  résulter  des 
graisses  de  l'organisme  et  des  petites  quantités  de  graisses  et  d'hy- 
drocarbones  alimentaires.  Une  partie  au  moins  provient  des  pro- 
téiques. 

II.  Les  mêmes  constatations  peuvent  être  faites,  et  les  mêmes 
conclusions  peuvent  être  tirées,  chez  le  chien  diabétique  par  abla- 
tion du  pancréas.  Un  tel  chien,  pesant  8  kg.,  nourri  de  viande 
maigre,  élimine  environ  75  gr.  de  sucre  par  jour,  pendant  les 
40  jours  de  survie  qu'il  présente,  soit  en  totalité  3  kg.  de  sucre. 
Ces  8  kg.  de  sucre  ne  sauraient  provenir  de  la  graisse  préexistant 
dans  Torganisme,  car  la  quantité  n'en  est  pas  suffisante,  d'autant 
plus  qu'au  moment  de  la  mort,  la  graisse  n'a  pas  complètement 
disparu  (certains  organes  même  en  contiennent  en  abondance  :  le 
foie  en  contient  de  30  à  40  p.  100  de  son  poids). 

m.  Si  on  fait  ingérer  à  un  animal,  ou  si  on  lui  injecte  sous  la 
|»eau  1  gr.  de  phlorhizine  ou  de  phlorétine  ^  par  kg.  d'animal,  on 
provoque  la  glycosurie.  La  glycose  éliminée  ne  saurait  provenir  de 
la  phlorhizine  ou  de  la  phlorétine  introduites  dans  l'organisme,  car 
sa  quantité  est  plus  grande  ;  —  d'ailleurs,  au  moins  dans  le  cas  où 
le  glycoside  est  injecté  dans  les  veines,  on  le  retrouve  en  totalité, 
non  modifié,  dans  les  urines. 

A  un  chien,  débarrassé  de  glycogène  par  un  jeûne  de  3  semaines, 
>n  fait  ingérer  12  gr.  de  phlorhizine;  on  trouve  40  gr.  de  sucre 
irioaire. 

De  2  chiens  A  et  B  semblables,  nourris  de  semblable  façon, 
lendant  plusieurs  jours,  l'un  A  est  sacrifié,  et  le  glycogène  de  son 
organisme  est  dosé;  l'autre  B,  maintenu  au  jeûne  pendant 
li  jours,  reçoit  chaque  jour  en  injection  sous-cutanée  de  la  phlo- 
hizine  (92  gr.  en  tout);  le  sucre  urinaire  est  dosé;  l'animal 
'>l  sacriflé  et  le  glycogène  de  son  organisme  est  dosé.  Voici  les 
-ésuitats  : 


1.  La  pfalorhixine  est  an  glycoside  ruHultant  de  l'union  do  la  glycose  et  de  la 
hlorétioe  (c^tte  deroière  est  dédoublablo  on  idiloro^Mucinc  et  aci<lo  i>lilorétini*|ue). 
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f î  I vt'ogtîit*  du  rhien  A  ,.,...»*,*,♦,*..-, .     I IM)  |?r. 
—  lî ,    ZTf  — 

ijijvi>p»nf  ron»fviriujé  pur  B. —  ...       73  jf r. 

AyuiU  pu  dtmnef  ik'  io  irlyiîîiai**  .,..*,..   ...   ...  *      K:i***:p 

i^uc  ru  uri  rtnî  re. , . ,.*„..,*.♦...,,-...»..♦.,♦     *i^fi 

QiionlHi*  du  stjcrii  élimine  provenant  cerlaiû entent 
d'un»  orïgl  ne  ntm  hydiurÂithouét . .  »  • * . .  *    20i^\fl1 

Ces  ex|K*ricnres  élablbsetilifiti?  du  sucre  s\*si  fonn**  aiis  (I«ij>f*ii5 

de  |ii*Hêiqui*s  ou  de  graisî^es.  Sîiiis  quHI  soil  [nïs^sibl*.'  de  rl»m«ir 
pnlre  ks  deux  origines;  —  les  exnéri*'nc**t4  siiivaiiles  rlaljlisst'ï^t 
4jiie  du  sorre  so  forme  aux  dl^|^ens  des  uroléiques. 

On  [jeul  fîdre  dis|iiirailre  h  tr»Uilit«^  des  gî-ais.'ies  do  IWgâ- 
nisnïp  (ou  6  tms  peu  pri^s)  eu  souiuellaul  un  cliien.  |»n*al'ibi(- 
ment  imnrri  de  viande  inaîgrr%  à  uii  jeune  de  W  à  H5  jours,  d 
redonnai  Ire  h*  dègraisïssage  eomplt'l  ptiv  ViiugiiienlatioiL  ssuUîU*  Jf 
reliminalion  amlee.  On  ne  ]m\i  faire  disparaître  la  lolalité  dri 
graïs^esi  [wr  nu  jeune  prolongé,  ^piarnl  le  *diii*u  elait  Irè*»  gra!«  m 
debul  du  jeune,  a\anl  t*k'  pré^liiblemenl  nourri  avec  des  aliuiruL* 
ri  elles  en  hydracarbones.  —  Considéron.^  i  c  biens  de  ni<*jn«*  jioid*, 
l'un  peu  gnn,  Tautre  fort  gras,  et  souniellous'b*>!  au  jeûne.  Au 
3!"  jour,  rèliniinaliou  a/.otêe  angfneule  bru^piemenl  i»our  1<*  pre- 
mier :  iJ  est  dt'gr;uss<^  :  au  Hi"  jour,  ou  dfiune  auï  â  tdiii''UK»  #^0  iu* 
jeclion  sous-culânée,  I  gr.  d  de  pblorbiïine;  ils  tdiiuiueul  l*uii  ri 
Taulre  en  t  jours  environ  23  gr.  de  sucre.  Cbex  le  prenuer,  et 
mvre  provient  des  prfdéiques,  puis^pie  les  graissi'^s  uViî>l#nt 
i\nà  WHiii  lie  trares;  rrailJeurs,  si  le  suere  fir*ivruail  ile^  i^^raih»^ 
en  mêuîé  terujis  ipu*  fies  (Trotéiquis^  m*  devndt-on  [m^  eu  4m«%''J' 
pliii^,  cfief.  le  seeond  ebien»  ijui  j^nsséde  eneore  det^  grat<w*«*  «p»** 
iliex  le  [tnnuicr  qui  n'en  possède  past 

EidÎN  iiii  dtMurmUv  que,  cdie/  un  rïiien  suuuus  â  un  j^ûnr 
niiniuMiui  de  H  sein**iines,  ne  «■onlenani  plu*  de  glyeogi'ue,  b*  rajr- 
piirl  entre  les*  quanlili's  d'aîiale  el  de  sucre  idindiiees  par  le^  %mttf^ 
80US  Tinlluenei*  de  Ui  plilorbissiiie,  e^il  constant  :  il  #'^1  rgal  â 
(0,19  à  0»  ï^l).  La  c[u;tnttte  du  sncn*  eliniint' daiiîi  ce*  Lvtmlil 
est  prcjportionnelle  à  la  quantité  de>  |>rotriqiies  dètrnttei». 

Donc,  torfjànixmf*  ptrut  faire  du  sucre  aux  dv^rnë  des 
tt^iffttei,  Maii  on  ne  iml  pat  enet^rt*  it  iQutei  tvB  pmtéifmÊt 
pt'Uvrnt  fionufir  du  iurre,  ou  si  tetî^  praptiétt^  nifppariieni 
qu*fnLt  !teulfx  tjt tjfnprntHqnft, 
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La  transformation  des  protéiques  en  sucre  se  fait-elle  dans  le  foie  ou 
dans  un  autre  organe?  11  est  impossible  de  répondre  actuellement  à 
celle  question.  En  effet,  si,  d*une  part,  le  foie  extrait  de  rorg:anismo 
transforme  uniquement  son  glycogènc  en  sucre,  ce  qui  tendrait  ii 
établir  qu'il  ne  transforme  pas  de  protéiques  en  sucre,  d'autre  part,  le 
sucre  diminue  rapidement  dans  le  sang  d'un  animal  grenouille,  oiseau 
ou  mammifère)  dont  le  foie  a  été  enlevé,  ou  dont  la  circulation  hépatique 
a  été  supprimée,  ce  qui  tendrait  à  établir  que  c'est  le  foie  qui  transforme 
les  protéiques  en  sucre.  La  question  n'est  pas  résolue. 

C,  La  glycose  et  les  graisses.  —  L'organisme  peut-il  faire 
du  sucre  aux  dépens  des  graisses?  On  a  cherché  à  démontrer 
cette  transformation  par  diverses  expériences,  dont  aucune  n'est 
démonstrative. 

i*  Les  graines  oléagineuses  contiennent  des  réserves  abondantes  de 
graisses  et  peu  ou  pos  d'hydrocarbones.  Si  on  foit  germer  ces  graines, 
à  lobscurité  (pour  éviter  toute  formation  directe  d'hydrocarbones,  aux 
dépens  de  l'acide  carbonique  almosphéri(iue),  il  se  produit  de  l'amidon 
et  du  sucre,  en  même  temps  que  les  graisses  diminuent.  Si  l'expérience 
a  été  faite  dans  une  enceinte  close,  dont  on  [>eut  analyser  les  gaz, 
avant  et  après  la  germination,  on  constate  une  consommation  d'oxy- 
gène. On  en  a  conclu  que  les  hydrocarbones  formés  proviennent  d'une 
oxydation  ménagée  des  graisses.  Celte  conclusion  est  au  moins  prématurée^ 
car  rien  ne  prouve  qu'ils  ne  proviennent  pas  des  protéicfues  de  la 
graine. 

2*  On  extrait  le  foie  d'un  chien;  on  le  hache,  on  le  mélange 
avec  du  sang  défibriné  et  on  eu  fait  !2  parts  ;  Tune,  conservée  telle; 
lautre,  additionnée  d'une  émulsion  grasse;  on  les  maintient  Tune 
et  Tautre  à  40",  pendant  6  heures,  en  les  faisant  traverser  par 
un  courant  d'air,  et  on  dose  le  sucre  «iuVlles  contiennent.  On  a 
trouvé,  au  moins  jiarfois,  un  excès  de  sucre  dans  le  mélange 
f'ontenant  la  graisse;  et  on  en  a  conclu  que  le  sucre  provient  j)our 
une  part  de  la  graisse.  Celle  conclusion  est  inexacte,  car  si  on 
d<>se  à  la  fois  le  sucre  et  le  glycogènc  des  mélanges,  on  conslalc 
«jue,  dans  l'un  comme  dans  l'autre,  la  quantité  de  su(Te  produite 
correspond  à  la  quantit('^  de  glycogènc  dis])arue.  —  L'excès  de 
sucre  observé,  en  supposant  qu'il  ne  corresponde  pas  à  une  erreur 
d'analyse,  tient  donc  simplement  à  ce  que  les  conditions  de  la 
transformation  du  glycogènc  en  glycose  étaient  plus  favorables 
dans  le  mélange  gras. 

3**  Si  on  nourrit  un  chien  de  10  kg.,  pendant  plusieurs  jours, 
avec  250  gr.  de  graisse  et  30  gr.  de  viande,  on  constate?  une  éli- 
mination jouroalière  de  1S  gr.  d'azote,  correspondant  à  95  gr.  en- 
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vimn  de  |irotéïqiic:^.  Si  h  quanti l*'  fJu  sucre  iirotlnil  jntirurU^ 
méiil  psi  siiïMnieure  (}  felh*  uni  jn^ol  proviMnr  iU*  i)T>  ^r.  Je  |iro- 
tiHqiies,  c  esi  qu'iino  |ïaHie  provieul  i!es  grains^s  (ear  les  ré»4'rrc« 
liydrocarboof^ea  dp  |■rl^^^'ll3i!^me  ne  (a  nie  ni  |ia§  u  ^'t^mm'f)*  f*oiîr 
cfHiiuiïlre  b  quunlik*  de  mn't^  |nmluitt'  *^ri  iV  li*:iirt*!i,  an  a  ther- 
€ht*a  <l^*lerînirier  la  quaulili^  tle  SLiiig  qui  liviverfre  I**  foie  el  rejiri- 
chissemeul  en  su  en-  lie  rt^  s*^n^^  pendant  son  [lassage  à  trav«*nî  I** 
(tm.  On  a  îidniis  qire  âOO  titres?  de  sattg,  an  ininininui,  lrnvi*r!?i»al  t«? 
foie  de  ce  cliieii  de  10  kg.,  ^*\  que  chaque  litre  de  ï^ang  enl*'*VF  I  (cr. 
de  ^ncre  au  fnie,  de  sorle  que  le  foir  eéderajl  âMO  gr.  de  Mien*  an 
sang  en  54  lienrcîi.  Or  Û5  gr*  de  |irair*iqnes  diHruili*»  ne  îiauraîenl 
donner  200  gr.  de  sucre.  Peuilanl  le  [ireniier  jour.  \>xcH  de  sucre 
[jeul  |iro venir  des  hydrocar|jnne&  de  t  organisme  |r|tii  n'en  renferm'* 
vraisemblablement  pas  |dus  de  100  gr,  ).  mais  riksuite  il  pm^ienl 
des  graissesi  riliineutiiires.  (.V(/e  rûm:lu$mn  t^si  ititjrn'ptaèlt^.  Si,  en 
effet,  il  esl  possible  que  500  litres  de  sang  traversent  le  foie  en 
34  heures,  il  esl  eerlaiii  qne  chaque  lilre  m*  pr*^nd  ja.^  I  gr*  de 

MJere  :  les  anal) h*?*  r |iuri:es  du  surre  datiH  les  J^tangs^  ]H>rle  et 

sus*hepatique,  faites  par  de  bonnes  méthodes,  établis^ettl  f|ue  rhaqne 
litre  <le  mng  ne  prend  pas  plus  de  Î4  egr.  de  sucre  au  foi**;  k* 

ifXI  litrej^  en  prennent  donr  a axijnuni  iH  p\  el  non  pas  illOfcr. 

C)i'  58  gr*  *ie  sucre  peuvent  provi^nir  de  \\T>  gi\  de  inr-lriques* 

i*'  [m  tnarinoUe,  af»rès  un  sommeil  liiverrial  [irobinp%  priid^nl 
le«|uet  elle  ne  prend  pas  de  nfuirrilnre,  |K>s^ile  diï  glyeiïgroe»,  m 
quanliti^  notable,  dans  son  fuie  et  dans  ses  muselés.  —  \|irès 
8tj  jiiurs  de  smîuneil  liivenial,  on  »*n  a  tmuv*'  5,it*|i.  tlH>{Uti<* 
le  foie  et  0,87  p.  lOil  dans  \tê  inusrles:  —  a|jr>s  I<i5  jour*  de 
sommeil,  on  en  a  trouvé  i,10  p.  jOO  dinn  le  foie.  Ilr,  pendant  h 
«amineil  bivernal,  la  marmolle  mnîgni;  nn  eM  donc  romluit  I 
|iem*er  qu'une  partii*  au  rnnins  d«'  cette  graisse  disjmnu'  a  pu  te 
transformer  en  gl>cogène,  et  eelle  hypothèse  est  appuyée  piftr  b 
constatation  souvent  fafle  de  vnleuns  inférieures  à  0,70,  ptnifiBl 
atleindre  0,;iî^,  pour  le  quotient  respîratoîre  -  uut*  fuirlîe  de  r*i«y- 
géni*  consoniuié  se  fixerait  sur  les  graisses.  fKiur  dtainer  ilu  gl>DO- 
gène)^  Ccitt*  conriHxiùfi  mi  mt  mmm  pn^mnturieti  probnU^ 
mmti  infj^arit.  Kn  t^tTel,  la  qoantili'  tltj  glyeogeïi**  trouvé  ilatt» 
les  i\%$m  de  la  niarniotte  n*a  rien  qui  do iv*^  trop  surprendre,  car 
les  écliange^  matériels  de  In  inarm«vt(«^  enrbkriuji'^  étant  «le  311  â 
M\  foin  looiudr*'*  que  reu*  de  la  iHarmotte  é%eîltéf  (ailisî  qiill 
réjiulte  delà  ilétermi nation  de  raxygêne  rotLsomni^  et  fie  rftriili* 
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carbonique  produit), l'animal  se  trouve,  après  80  jours  de  sommeil 
dans  les  mêmes  conditions  qu'après  2  jours  de  veille;  or  le  glyc'o- 
gène  ne  disparait  pas  après  un  jeûne  de  !2  jours.  Le  glycogène 
trouvé  peut  être  un  reste  du  glycogène  préexistant.  Si  même  on 
admet  que  du  glycogène  se  soit  formé,  rien  ne  prouve  qu'il  se  soit 
formé  aux  dépens  des  graisses  :  pendant  le  sommeil  hivernal,  la 
marmotte  émet  à  plusieurs  reprises  des  urines  riches  en  urée  ;  les 
protéiques  détruites  ont  pu  fournir  du  glycogène.  Sans  doute,  on 
a  signalé  rabaissement  anormal  du  quotient  respiratoire;  mais,  de 
deux  choses  Tune  :  ou  cet  abaissement  est  constant,  ou  il  est  transi- 
toire ;  s'il  est  transitoire,  il  perd  toute  signification  ;  s'il  est  con- 
stant, et  s'il  correspond  à  une  transformation  de  graisses  en  glyco- 
gène, on  devrait  trouver  un  enrichissement  des  tissus,  et  notam- 
ment du  foie,  en  glycogène,  ce  qui  n'est  pas  le  cas,  2,2  p.  100  est 
un  nombre  faible,  pour  un  herbivore.  Les  observations  faites  sur 
la  marmotte  ne  démontrent  pas  la  transformation  de  graisses  en 
glycogène. 

5«  Le  quotient  respiratoire,  pendant  le  travail,  chez  un  animal 
gorgé  d'hydrocarbones,  a  une  valeur  voisine  de  l'unité  au  début, 
et  diminue  progressivement,  à  mesure  que  se  prolonge  le  travail. 
Cet  abaissement  tient  à  ce  que  des  substances,  autres  que  les 
hydrocarbones,  sont  utilisées;  or  on  sait  que,  pour  un  travail 
mo<léré,  chez  un  sujet  abondamment  nourri,  les  protéiques  ne 
s(int  pas  utilisées  pour  l'accomplissement  du  travail,  ce  sont  donc 
les  graisses.  Si  on  admet  que  le  travail  ne  peut  emprunter  son 
potentiel  énergétique  qu'aux  hydrocarbones  et  non  aux  graisses, 
c'est  donc  que  de  l'oxygène  a  été  lixé  par  les  graisses,  se  transfor- 
mant en  hydrocarbones,  pour  en  renouveler  la  provision.  Mais  il 
n'est  nullement  dém(mtré  que  le  travail  uïusculaire  ne  j)eut  se 
faire  qu'aux  dépens  des  hydrocarbones;  —  rabaissement  du  quo- 
tient respiratoire  s'explique  par  la  combustion  simultanée  (b's 
hydrocarbones  et  des  graisses,  tout  au  moins  pour  toute  valeur  du 
quotient  respiratoire  supérieure  à  0,70  ((juotient  resjûratuin»  dos 
graisses). 

0**  On  a  constaté,  au  moins  une  fois,  chez  i'hunïiiio  au  repos. 
aprps  accomplissement  d'un  travail  uïuscnlaire  èner|;ique,  cl  absor- 
ption d'une  forte  proportion  de  graisses,  que  le  quotient  respira- 
toire était  tombé  à  0,666.  On  en  a  conchi  que  les  graisses  ingérées 
fixaient  de  l'oxygène,  pour  se  transformer  en  glycogène  et  réparer 
la  réserve  d'hydrocarbones,  entamée  |Kir  le  travail.  Celte  conclu- 
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sion  ent  au  moitiji  pr*^rHalnré**.  Car  il  faudraîl  rfrmonirer  *\n¥ 
Toxygcne  reliMiu  ne  peut  [lâs  IV*tie  autrement,  et  celle  ^li^inou*tr-a- 
lïtm  n'est  [ms  faile.  Bien  au  ivonlrairc,  on  a  noté  fies  f|uolietit^  tqs^ 
piraloires  hiferietirs  à  0,Tf^  »aiis  aiignientalbii  «les  lïvdrocar- 
bortesron  a,  |mr  enteniple»  trouvé,  chez  le  chien  soumis  a  un  je*ï»e 
de  3  jours,  tles  i]uotienls  re^fàraloires  égaux  d  ll,t>79,  a  <^i*»tVtî«t 
même  à  0,647.  Or.  foiu  rraugmeuler,  la  réserve  de  glyengriM* 
îï  épuise  rapidenienl  f/eudanl  le  jeune.  Il  ne  faut  donc  pas  cou- 
eluretle  leifi^lence  »J'uu  fjuolient  re?î]uralmre  i)MS,  a  une  Iraus- 
formaliou  de  graiiiseîi  eu  glycogèue, 

7**  Euliu  ou  a  noté,  eliez  le  diabêtujue,  excepiionuelleinent  il 
est  vrai,  des  quoUenti  t*espirdtïûres  de  0,64  cl  niOme  moios  ;en 
géuéraU  le  t|UfiiiHnl  res[ura(oire  dii  dîaliéliijur  esl  compris  enln? 
0,70  et  0,80)  :  un  m  a  eouelu  que  des  graisses  ^e  Iraui^fririuf^nl  en 
hyflrociH'bones.  Celle  conelitnmi  est  au  moins  prématurée,  car 
on  n'a  pas  dêiuunlré  quo  Foxygeue  releuu  ne  peul  être  i^mployê  a 
uue  aulre  trausformatioJK  Kl  pi lU Haut  relie  déiuuuslralioo  était 
d'îuilaul  plus  néeesî^Lure  que.  prét-iséuient  tlaus  les  cas  de  dialx-l** 
dout  il  s'agit,  on  a  Irouvè  ûnn*^  l\irtue  ilivers  prudiiils  rPuiydatitiiu 
leb  que  rarélnne,  Tacide  acét\ la* é tique  ,  tacide  pi-c»,\yliulyriqnr, 
formés  au\  dépens  fies  hyflrucarbnues  ou  de^  graisîi**s  [lar  fuatûm 
doxygeue,  el  iluul  la  |iriidurlii»n  ik*l*^riuirie  uu  almi:<iHHurtU  du 
qUiili*Mit  respiratoire, 

Kn  réxnmi\  dans  ducufi  ras  tin  n'a  ilthnoniré  fa  teauêfm 
(ion  dm  gruisiti'x  en  stfrrf  dofts  Vorganiirme,  On  ne  prut  poi 
tant  pas  affinner  qu*'  re^fe  trtinsfm*inQtion  est  mpmÊtùk, 


'"M 


H.  Les  trouhleB  de  la  réguîàUon  glycémique. 

Le  «wcr*-  du  sang  est  camommé  dans  forganUme,  (ftn  eii  a 
donué  plusieurs  pr^^uves,  dtml  iioii:!^  ne  retiendrous  que  les  sm- 
vaule!<  :  1"  La  r|uaolité  rie  sucre  du  sang  earotidien  diruinur  rapi- 
dement, pentlant  les  i)ue]ques  tieure.s  de  survie,  ehez  lauiiual  don! 
on  a  lii'  t'aorlr%  au  tdveau  du  diaphragme,  el  |mr  la  ^U|quitiié  b 
circulation  Hong-diapliraguiatitiue  :elii*  toinhc  de  I,ûà1,a  p.  1  tKMK 
valeurs  normate^,  â  0,**  et  même  à  0;îi  p.  I  000,  —  î«  Che*  Taii*- 
mal  normal,  la  quauOté  de  Hucre  e^i  généndemenl  lUn  i  '  ^n 
le^iigqui  re\ient  drn  orgaite^f  {t^iieejilîôn  faite  [K»nr  l  ^i 

îhm  le  îiang  arUTiel;  d'innombrables  aualjs»es,  faites  sur  lé  >acig 
de  chteu,  ou    [«eut  e^ucluie  t|ue  le  sang    arU^riel   coq  tient 
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moyenne  1  gr.  Si  de  sucre  p.  1  000  ce,  et   le  sang  veineux 
1  gi-.  âO. 

On  a  encore  indiqué  comme  preuves  de  la  consommation  du  sucre 
du  sang  :  1**  la  diminution  du  glycogène  hépatique,  sans  augmentation 
du  !»ucre  du  sang,  dans  fintervalle  des  repas;  2"  l'existence  de  quo- 
tients respiratoires  compris  entre  0,8  et  1,0  (indiquant  une  combustion 
d^tiydrocarbones),  notamment  chez  les  animaux  abondamment  nourris 
dliydrocarboncs,  et  surtout  pendant  les  premières  phases  du  travail 
musculaire.  Mais  il  faut  reconnaître  que  ces  faits  n'ont  que  la  valeur  de 
renseignements  et  sont  insufflsanls  pour  établir  notre  proposition. 
.<an$  doute,  il  est  vraisemblable  que  le  glycogène  disparu  du  foie  s'est 
transformé  en  sucre  du  sang,  mais  ce  n'est  qu'une  hypothèse  vraisem- 
blable. Quand  le  qaotient  respiratoire  dépasse  0,8,  des  hydrocarbones 
sont  brûlés,  mais  rien  ne  prouve  que  ce  soit  le  sucre  du  sang  et  non  pas 
le  glycogène  des  tissas. 

La  teneur  en  sucre  du  sang,  ne  variant  ni  pendant  rabsorption 
intestinale  des  matières  sucrées  qui  gorge  l'organisme  d'hydre- 
carbones,  ni  pendant  le  travail  musculaire  qui  en  consomme 
beaucoup,  ni  pendant  le  jeûne  qui  épuise  les  réserves  de  glyco- 
gène ;  c'est  donc  qu'il  existe  un  mé/anisme  régulateur  de  la  gly- 
cémie normale,  grâce  auquel  le  sucre,  pénétrant  en  excès  dans  le 
sang  intestinal,  est  retenu  dans  le  foie  ou  dans  d'autres  tissus, 
sous  forme  de  glycogène  ou  de  graisses,  d'une  [)art;  grâce  auquel, 
d'autre  part,  les  tissus  chargés  de  faire  du  sucre  aux  dépens  (Ui 
glycogène  ou  des  protéiques,  en  fournissent  au  sang  des  (quantités 
équivalentes  a  celles  qui  sont  détruites  à  la  périphérie,  mécanisme 
dont  nous  ne  connaissons  jms  d'ailleurs  les  éléments  constituants. 

Si  le  mécanisme  régulateur  de  la  glycémie  normale  est  dérangé, 
réquilil)re  entre  la  production  et  la  consommation  du  sucre  est 
rompu  et  on  observe,  suivant  le  cas,  Vhijperghjcêmie  ou  Vhyjto- 
glycémie, 

I.  —  Nous  avons  indiqué  (voir  p.  390)  la  production  d'hyper^ly<-émie  et 
de  glycosurie,  à  la  suite  d*une  piqûre  du  plancher  du  i'  ventricule,  entre 
les  racines  du  nerf  acoustique  et  celles  du  vague,  et  montré  <|u'elle  est 
la  conséquence  d*une  exagérotion  de  In  production  tiépntique  du  sucre 
du  sang,  sans  exagération  de  sa  consommation  périphérique. 

Nous  avons  indiqué  l'hyperglycéniie  (voir  p.  3Uli  consécutive  û  l'as- 
phyxie lente,  et  dit  que  son  mécanisme  est  le  même  que  celui  de 
l'hyperglycémie  par  piqûre  bulbaire.  On  obtient  les  mêmes  résullnts 
«i  l'animol  respire  dans  uneotmosphore  rarélléeou  pauvre  en  oxygène  '. 
Exemple  : 

1.  Nous  rappelons  qu'il  s'agit  lu  d'hyiior^^Iycéniics  par  exagération  <lo  la  pro- 
Unctiou  hépatique  du  sucre  pour  los  raisons  suivante».  A  la  suite*  de  la  piqùro 
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QUATITITé    DE    SlTCRl   l»4llâ    1  000  CC.    tm   t}A?lG 

\vonl  ro&plivide. ,.  1.28  \M  1,:M  iM 

Après  reâpiralion  dnns  une  «tnw^phèpe 

confinée,  de  polttpfi  i1im**Dsioas ,  2M  2J0  ÏM  2.5Û 

Xptb%  ri*sptr«tmn  à  Tnir  lirrj... 1,17  tJSÙ  1,40  — 

QUAiçTrrÂ  t     jQChi  OAiH  I  000  ce.  m  sajvo 

BispirAtton  &  Vnir  !lbriî.... ....,,,. ............    fK»5  1.50 

Huspi ration  dati*  «ne  alnioâphiîre  rarOll^**  à  20 cm* 
de  mer6:ur«.  ,.,».„..♦.,* ,.,. ,...♦, 3*40  3J 

U.  —  U  peut  y  avoir  htjperglyeémk  atimmiair€e,t  même  ifhj- 
cùstirie  alimeniûire.  Si  l^auirnal  absorbe  ra|Mtli?ment  une  (|itaiUit4^ 
de  sucre  (il us  grande  qup  f'*AW  ini'il  peut  lUer  dans  sim  f*ii<?  el 
ses  autres  li»sus,  il  y  a  hyperghet-ini*.-;  puis  gly*'usurie.  4  h  \^tv^ 
portion  du  sucre  dans  lo  saug  dopasse  la  limite  de  ré^isUifiiT  du 
rein.  On  u  signalé  la  glycosurie  alimenUure,  rliejt  rhoïnrnf%ii  li 
ftuile  de  ringesliou  de  grande*?  i)uaùUtes  (500  gr.  el  plus]  tic  glu- 
cose. On  peux  la  provrH(uoi\  ch*?z  TaniinaL  en  îujectaiit  dans  \ti 
veines  une  liqueur  suerée,  en  quaidilé  kdJe  que  la  pniii4*rlion  do 
sucre  du  sang  uUeigiie  i^l  ijépasse  B  p,  l  000.  On  Vùhaemf  \mt 
imrliculièrement  die/,  le  chien  qui  a  élé  siDuniis  à  un  jeûne  de  S^u 
4  pmrs  *  ringe^liou  de  qimnlîles  relalivenieni  faiïdes  dainidun 
on  de  sucre ï  insnflisardes  [JOur  pitjduire  la  (^lycosurje  vhet  m 
animal  reguliéreaienl  nourri,  la  détermine  chez  eelni-la  [din^t^ 
on  gltfrQsuvie  du  Je  une). 

Dans  ces  caa,  il  y  a  m  pli  ire  de  requilHire  gl  y  et^  inique  normal, 
|iar  insni'iisance  des  org!nie.^uliliiateiir&  de  la  j;lyeose  (qui!  s'ai^iss^ 
d'une  fonnaiion  de  givcogène,  de  graisses  onde  loule  auln?  fnA^ 
slance,  peu  importe). 

Ul.  —  Le  diahèi*'  létjcr  mi  fjhjrosurie  hépaihiue  iM  un  râJ 
parlienlier  d  h  Vjierglycéniie  alimentaire  et  de  gUmsurie  alimeoLiif^' 
Cerlain»  imlividns,  qui  ont  des  urines  non  sucph*!^,  quand  ils  «nul 
à  jeun,  on  quHIs  ont  ifmsommé  des  aliments  pnjtéiqne.s  et  gw, 
deviennenl  glycosurîqnes  ii  la  <^nile  dln^^cstion  d1i)drucarbon»^, 
tni  quantité  pins  ou  moîm«  grande.  On  peiitdtn*  qulb  [uv^eîitenl 
de  la  glycosurie  Alimentaire,  pour  une  ab^oqitiondliydnHarbi^ft» 


Imlimifo  «I  ÛA\   t'u|i)i;Kji*. 


l'lit|M^rtr]yr^mif<   t^ic  nidja.  eïxmê,  Ut  aatlnaïui  éM  Ji, 
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insiifUsantcs  pour  la  délerminer  chez  l'homme  normal.  On  observe 
tous  les  intermédiaires  entre  Thomme  qui  peut  ingérer  des  quan- 
tités énormes  d'hydrocarbones  (400  gr.,  500  gr.  et  phis),  sans 
présenter  de  glycosurie,  et  Thomme  qui  devient  glycosurique  dés 
qu'il  ingère  des  quantités  minimes  de  sucre  ou  d'amidon.  On  peut 
reproduire  le  diabète  léger,  chez  l'animal  (chien,  porc,  p.  ex.),  en 
pratiquant  une  ablation  partielle  du  pancréas  (ablation  dos  9/10 
chrz  le  cliien,  les  19/20  environ  chez  le  porc),  la  glycosurie  se 
produisant,  ]»our  des  quantités  d'hydrocarbones  ingérés  d'autant 
plus  faibles  que  la  quantité  de  ])ancréas  eidevée  est  plus  grande. 
On  a  obsené,  chez  le  porc,  une  élimination  de  100  gr.  de  glycose 
urinaire,  après  ablation  partielle  du  pancréas,  pour  ime  alimenta- 
tion de  500  à  1  000  gr.  de  pain. 

La  diminution  du  pouvoir  glyco-lixateur  de  l'organisme,  dans  les 
cas  «le  diabète  léger,  vraie  pour  la  glycose,  n'est  pas  vraie  pour  la 
lévulose.  A  un  homme  qui,  à  la  suite  d'une  ingestion  de  50  gr.  de 
glycose,  élimine  1-0  gr.  de  sucre  urinaire,  on  peut  faire  ingérer 
l'ti)  gr.  de  lévulose,  Fans  provoquer  de  lévulosurie.  Le  même  fait 
s'observe  chez  les  animaux  à  dépancréatisalion  partielle  :  ils  ont 
|»enln  jMirtiellement  la  propriété  d'utiliser  la  glycose:  ils  n'ont  j)as 
])en1u,  au  moins  au  même  degré,  la  propriété  d'utiHser  la  lévulose  : 
leur  foie  ne  contient  que  peu  de  glycogène,  à  la  suite  de  l'absorp- 
tion de  glycose;  il  en  contient  beaucoup  plus,  à  la  suite  de  l'absorp- 
tion d'une  même  quantité  de  lévulose. 

Ces  faits  établissent  que,  dans  le  diabète  léger  expérimental 
(ablation  jiartielle  du  pancréas),  il  s'agit  d'une  utilisation  impar- 
faite de  la  glycose  absorbée,  et  non  d'une  exagération  de  la  pro- 
duction de  la  glycose  hépatique;  car  la  lévulose  étant  retenue  dans 
le  foi**,  sous  forme  de  glycogène  normal,  on  ne  comprendrait  j^as 
l'absence  de  lévulosurie  après  ingestion  de  lévulose,  s'il  s'agissait 
dum»  hyperglycogénèse ^ 

IV.  —  La  glyc4)surie  Audiabètctjrnreou  inaigre  (onlrc  la  glyco- 
surie, le  diabétique  présente  de  la  [iolyurie,  de  l'azotiirio,  de  la 
IKdydypRÎe,  de  la  polyphagie,  de  ramaigrissemenl)  subsiste  même 
a\i*c  une  alimentation  exclusivement  protéique  (»l  «(rasso,  même 


1.  On  a  signalé  des  cas  de  diabète  léiulnsit/ue,  lo  nialado  iir  prcsnitnit  pas 
•le  ^iyco«arîo  à  la  laite  d'ÎD^estion  de  pl\ros(>  ou  «l'aini<lon:  mais  il  avait  nno 
N'vuiûftnrie  coosiaote,  augmentée  à  la  suite  do  riii;;ostioit  i\f  lévulnsr  ou  <to 
«arrharoM  (cette  dernière  est,  ou  le  sait,  transforiix'o  <Iaiis  le  tnhc  di^'estil' on 
flyrouî  et  l^^vnlose. 

.M.  AwTHiP,  —  PrL^cif  do  \Aiyi.  20 
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jtHKiaiit  le  jeune:  elli*  augmente  d'aillpiirs  par  rétinien  la  lion  ;  diej 

aufînieiile  suHoul  jWïr  riiigeslion  (riiy*lmrurknK'S.  Kxcm|ile  : 


AU!Mt?if\HÔN     DU    lltAlniTlOU»    1^4  la'-kLrC'SI 


fôtèkiups. 

firiirKAf^s. 

llytirocarlïones. 

0  fr. 

0  gf , 

0  pr. 

r»2  «r- 

432  - 

453  - 

4îtU  - 

(V44  ^ 

137- 

in  - 

332  — 

mi^ 

0« 

105- 

rm  ~ 

4211  — 

32i>  — 

80  -  • 

il  ^ 

UD  ^ 

Ou  pemi  reprocluire  le  diabrlc  gnivt/  (gïynvurîe  el  aiilrt^^t  !»fid|*- 
Uîineîi)  |iar  aldatûtn  li+luîp  du  |iaiiLTraiît  f^h^t  le?  cdiien  et  cIk-i,  k 
clml.  Il  se  produit»  apivs  relie  o|*er*itiofiT  R|iuJ**mnd  en  quel*|U« 
heures)  de  l'hyperglyeêmie  (le  sucre  du  mug  atleinl  B,  %  H  \îin6 
p.  1  000}  el  une  glyi^osurie  rfiusi  il  érable.  Ui  glyen&urie  iiersisle, 
itimiuuée  mn&  doule.  ttiaiî^  iinpoiianl<%  a|jrê!<7]iuii'^  de  jeûne:  Jiftr 
une  alinieutalian  exrlui^iv4'nu*ul  pruléiijui*  i^l  |^ras.*e,  elii*  rift  pfa^ 
c^>nskléral*le  que  peudaul  le  jeune;  clleaugmenle  enc^om  à  lasuik 
de  l'ingestion  d'hydroeiirlwnes,  [ms^iiil  dajis  les  urines,  soys  hfm 
de  gheose. 

Cerlains  auteurs  otil  pn^leridu  s^parrr,  tir  fftçqn  nh^liii»,  t<^  Amhtit 
grove,  rlïms  U^iitie(  In  glyi'OHurio  |n*rHi?ilr  nprt*^  i^upExrc^Mon  dir^  ïw^im- 
carlionés  alimi-antirL^ît  du  dinJifU*  ïi^fvt^  ^ans  IihjukI  ta  ^Ivat^une 
oVxUli'  fjti^npris  in^to^tiiin  d^hydriM-ïiriNjnus,  H  vu  tmrr  linm  MJAlailir% 
dLHliuctes.  —  Nous  lie  ^illJrjo^^î*  «diui'ïlrt*  n-Ue  cifiii  pplioii.  I  ftnnn,  nf 
«ernil-rl  pni^  eiran|rt*  tftie  r«MMti+iii  proîMpit^  tolntilt?  du  p«itirrt'itii  |>roditi»U 
uue  mnlndîi'  i4  t|iit<  rnUluUuii  tnhiU«  du  pnnt-irAn  en  iirniluiHÉt  tinr  â^U/ir. 
dunl  la  nuiur*^  v\  le  itiefUiuiMiir  ^«rairnl  dilTrri'iil*'?  LVludc  nH*1lic»diMt»*' 
du  ilinlieie  p-r/i^L*  prrniel  d'ntllrui^  rri<iiilittr  iiu'il  riV^t  iptltnr  r\^ffn 
iiun  du  diAltrlo  |t<|?or. 

l/aeeumulatiiui  du  §U4*re  dans  Je  sang  et  »on  eliuiiuatndi  dim 
les  urines,  rfiç/  le  flialïtHi*i*n*  maigre,  p<*ut  s  e%pli<ju*^r  jwr  d^ui 
lïyp>tljèiM*s  :  ùu  ffh*H  tuHlimtioH  irombiiiiliou,  IranHftknnalion  H 
ïlxfitiun  sous  fi»rme  de  gîy*M  tgî*ne  ou  de  graiî*«e)  du  mt  re  tnir*tdMti 
UU  /ormv  diin.f  fortjaitt^smr  r.si  normaitf  ei  sa  produi-htttt  ni 
t*4:aijért*f;  nu  ht  en  la  firudurlitm  du  xttcr^  n\$l  ^19  eJia^érétit 
s*jH  utiiuatum  eut  diminttf^e. 

L*uUH$aliott  dti  sucre  iktt^rorganiËme  peut  «e  faire  soiisilfvi 
forin^iï  :  1"  fotuUuslî<»u  itviv   [»n»ilin-liiin  dnride   r.i  '  cl 

d'eau  ;  f**  thalion  mm  forme  df  glyrogêne  ou  d*-  gr;ii  .1  ni 

pas  vraUem  11  [aille  que  les  ptiêiKunèuefi  de  eotnbuMïon  8«  défit  roiiili- 


-fliir 
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Ces,  chez  le  diabétique  maigre,  car  il  élimine  une  quantité  normale 
diacide  carbonique  et  ses  produits  de  désassimilation  azotés  sont 
qualitativement  normaux;  cur  aussi  les  lactates,  lartrates,  malates, 
la  benzine,  etc.,  introduits  dans  l'organisme,  donnent  les  mêmes 
l»ro.luits  d^oxydation,  chez  le  diabétique  et  chez  l'homme  sain,  et 
dans  les  mêmes  conditions.  D'ailleurs,  on  irobserve  pas  d'hyper- 
glycémie dans  rintoxication  phosphorée,  qui  réduit  de  moitié  les 
oxydations  organiques. 

On  peut  établir  par  contre  que  l'ulilisation  du  sucre  par  fixation 
^lycogénique,  grasse  ou  de  toute  autre  nature,  est  diminuée  ou 
même  supprimée  dans  le  cas  de  diabète  grave,  pathologique  ou 
expérimental.  Un  homme  normal  peut  utiliser  par  jour  500  gr. 
«riiydrocarbones,  sans  présenter  de  glycosurie  ;  si  le  diabétique  a 
conservé  son  |H)uvoir  d'utilisation  de  la  glycose,  il  utilisera,  comme 
l'homme  sain,  ces  800  gr.,  et  le  sucre  éliminé  par  les  urines  repré- 
sentera une  production  ou  une  introduction  de  glycose  en  plus  de 
ces  oOO  gr.  Le  tableau  suivant  indique  l'élimination  urinaire  du 
sucre  et  de  l'azote  chez  un  diabétique  maigre  soumis  à  une  alimen- 
tation variable. 


EXP. 

ALlMBirrATION 

8UCKB 

l'RI- 

NAIRR 

AZOTE 

LRr- 
NAIRK 

A 

u 

Pro- 
tciques. 

Graisses. 

Hydro- 
carbones. 

3 

? 

V 

£ 

0 

432 
137 

0 
329 

0 

458 
117 
105 

80 

0 
499 
332 
000 

0 

52 

644 

464 
429 
149 

28.5 
100,7 
48,0 
19,4 
62,4 

552 
645 
632 
329 
649 

177,3 
(i26,4 
298,6 
120,7 
388,1 

La  colonne  A  indique  les  quantités  do  sucre  |)roduiles  par  1  or- 
ganisme, en  8U|)posant  conservée  lutilisalion  normale  de  500  gr. 
(ii^K)  gr.  -+-  sucre  urinaire  —  hydrocarbones  alimentaires).  La 
l'olonne  H  indique  la  quantité  des  protéiques  détruites  («orrespim- 
liant  au  produit  de  Tazote  urinaire  par  i),:2:2;.  Dans  tous  les  cas,  la 
quantité  du  sucre  produit  serait  plus  considérable  ({ue  la  cpiantité 
jes  pnitéiques  détruites,  ce  qui  est  impossible,  car  le  sucre  produit 
lans  l'organisme  ne  peut  provenir  (jue  des  protéiques,  chez  le  dia- 
K*tiqiie  maigre  qui  ne  contient  aucune>  réserve  «le  glycdgène.  Par 
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riiiis*^([ii*"iir.  dans  le  «liî^IW^»^  grave,  (iatluilogique  ou  eipi^rimitibl, 
il  y  a  au  molm  fliminuliôn  \h  Yntilhtiimi  des  hydror^rboues 
îngerùs  nii  tïtlîriqiîés  daits  Torgaiiisim»^.  Ou  [leul  l'ial^lir  qut  dans  If 
diaLt*U'  t^\primt*iital  (finr  abl.'ilioii  loUle  du  panciTa^ij,  loul  .im 
moins,  il  y  a  sii[»|ïressioïi  riîUïjdèlH  di*  relie  ulilisalkm.  Su|»iH»îM>ri* 
qii^un  cliieu  sîin^  |iâncreas  soit  soumi.-^  à  tin  ivgimc  alimentaint^ 
nmU'  cniislaiM,  f)u'on  ail  «léleriMitré  Jaqiiaulili}  du  sucre  iiritiair**: 
on  ronslali*  *]tie  raniiiial,  n'iwAaul  on  oiitn*  une  «juaiilile  oiihhïi* 
d'amidon  ou  de  sucre,  elirnim*  )iar  les  nrinr^^  nn  rxn^s  <!♦'  ^mw 
équivalent,  Ex.  : 

QitîinlHéd  dimnèrs 15"'  IK'^J  TS^ 

iixr.*'^  (Oiuiiiir> .,...,,_     U   A\  18   A  74   ^ 

En  résumé,  flaos  Je  diab»lf\  léger  on  grave,  rorgiuiinne  u** 
|iossêde  [»lu^  ^tm  (lOUYoir  niiruial  (rulilisalioo  du  sucre.  Si  ce  pûo- 
voir  est  encore  assez  élevé  pour  que  l 'organisme  fiuis*»e  nldiîier  âu 
moins  le  tiuere  proveuaul  df  la  desinictioii  |»roléiqne,  ta  glyeoMjritf 
disparaîtra  quand  tn\  élindurrales  liydrôrariMinrKdi'  l'alînmdiilitM), 
lolalemenl  on  parlieUement.  ^uivanl  rinleanté  de  ta  maladuMM^ 
diabète  item  dit  léffn\  Si  ce  lîonvnir  esit  tellement  dinrinué  que  iVir- 
ganlsme  ne  |>nisse  même  [dus  uldîser  l<*  siicn*  (rnivenard  de  hàt^ 
IructNiii  protéiijue,  la  glveosurie  ne  disparailra  (»as«{uaiid  (Uielimp 
uera  U^  liydroearbones  alimentaires  el  k  diabète  nera  dii  ^er- 

Cliez  le  diabéliqne*  romme  rlie/  lo  c1ii'*n  saiiss  |ianr.réa.s,  dan^^t? 
iliahrt**  grax*,  eommt'  dans  le  dialnde  maign^,  l'orgaiiismi' a  fon- 
serve  le  jtouvfHr  d'uldiser  la  lévulose.  Ihi  roustate,  eneiït't,  qui 
la  snilf  fie  rÎTigesilion  (fune  quantité  donné  de  lévulosM*,  le  mfvt 
iiriuaire  n  angnn^nle  jras  de  la  quantité  eqnivalenlf.  d'tine  fmrl;<*l, 
irautre  part,  que  le  foit*  el  teg  miiscli's  conlicnnenl  ator*  àt^ 
réserves  de  glyeogéut'.  qu'ils  ne  euntienru^iil  |ias  à  la  soUi^  \h*  lut* 
geî^lion  de  la  même  quantiU^  de  glyeôse, 

<Jii  <*  <*flri*|n|^'  VhypoijhcHHy  d^||l*^  dinn  riri'oiHlancn«,  i|««  Fnçtiu  «f- 
Iftîiie  :  1*  riimnd  i>ri  extirpe  U'>  fcvie,  ou  quand  on  lie  **n  visi»M«*«u^»  I» 
HftBg  \{n\  circuti-  tléiïïn  i  or^inisiiït*  t-niitifUt  de  mciju*  ci»  niiiOt^  «le  >^rfv 
an  II  trimvf\  pendant  !t*s  i|iiclf|urs  lieure*  de  turvir,  0  gr.  S  H  m^mf 
i\  gr.  u  p.  I  00();  —  2"  (|Uflntî  mi  ^eUnnne  la  itiinîHe  i?iiirr  U  7f  \mnk\m 
eervkalt*  »l  In  ri*  ve  rie  lire  diir»ole. 

On  a  e^  te  ri  H- ni  ^t^unlè  une  U>tMigl%eémip  légère  A  ta  n^ujlr  de  Htifri*- 
liQii  tju  tic  riiiii^rtjiin  de  j»tOiti'hi«mr  .  ntjits  lnii»  IrM  nuleiir^  n'ai5nirU»fli 
j»aH  eetU'  livfHiglyeentir.  Attuellemenl,  m\  ûml  *e  eiinl**uler  de  din*  «inr* 
i*ou«i  riitlliient  e  de  In  |ilih*rlU9nne  iet  l'^^sl  le  M'ulejiA  de  iflli'  n«liir«  f|nt 
soit  eoiiniiL  il  >  Ji  |:lyeite.une  àann  hyper^lyremir. 
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SitMMAiMK.  —  Trois  méthodes  employées  pour  rochcrclicr  la  souno  ilo  louorj^io 
•1«*  la  f-ontractioo  roascalAÎrc. 

I.  Le  traTsIl  mnaciilaira  et  les  oiydations  :  Les  oxydations  sont  au«;nicntécs  pen- 
dant lo  travail  masculairc  ;  elles  sont  la  sourro  essentielle  do  l'énerKio  do  la 
contracUon. 

-.'.  Le  traTsIl  nuuciilaire  et  lee  protélquee  :  Los  substanceK  protëiqoos  ne  sont  pas 
le>  matières  foarnissaDt  l'éDor^e  nécessaire  à  la  contrat  tion;  restrictions  qu  il 
roQvient  d'apporter  à  cette  proposition. 

3.  Le  travail  mnscidalre  et  les  hydrooarbones  :  Les  hydrocarbones  sont  utilisés 
par  la  contraction. 

I  Le  travail  mucalalre  et  lee  graisses  :  I^s  f^raisscs  peuvent  fournir  du  potentiel 
à  la  contraction. 

'>.  Les  théories  Isodjname  et  isoglycosiqae  :  De  la  fornic  sous  laquelle  les  sub- 
stances sont  ntilisées. 

L«j!  travail  musculaire  utilise  une  cerlainc  quantité  d'énergie, 
fournie  par  «les  réactions  chiuii(jues,  se  produisant  au  moment  de 
la  contraction.  Quelles  sont  ces  réactions?  Quelle  est  la  source 
énerg«'*tiquc  de  la  contraction  musculaire? 

Truis  Diêlhodes  ont  été  eniployét's  pour  ri*s(ui(lri'  Ir  pn>Meiiu*.  La  1" 
roiiHÎïtU»  à  analyser  le  miiS4*l<*  nvanl  cl  après  la  ronlrartion:  prali«|iM'- 
riipnt,  on  analyse  un  muscle  nu  re|M)s  depuis  un  nTlain  temps  (les  deux 
intj<M!les  symétriques,  au  repos  depuis  un  certain  temps,  ont  siMisiblement 
la  mAme  composition);  on  fait  contracter  le  muscle  symélri(|ue  et  (»n 
l'analyse  après  la  contraction.  On  peut  ainsi  <'(U)iiallre  la  iiahire  et  la 
i|uanlité  des  substances  déiruiles  ou  produites  dans  la  emilrariion.  — 
L.A  T  méthode  consiste  à  analyser  Ir  san^z;  artériel  (|ui  va  au  muselé  et 
le  }«nfr  veineux  qui  en  sort  :  on  peut  ainsi  eonnailre  la  nature  et  la 
quantité  des  substances  f|u*il  cède  nu  muscle  ou  qu'il  eu  r(M:oiL  (UMidant 
If  repos  et  pendant  la  rontrnclion.  —  Ln  T  meiliodi»  emisisle  à  deler- 
minrr  qualitativement  et  <iuanlitalivenient  ie>  eeliaufres  uulrilifs  ^^ené- 
raux.  pendant  le  repos  et  pendant  le  travail,  toutes  autres  eonditions  étant 
emlef*.  Nous  aurons  recours  à  rcs  diiTé^enle^  méihodes  et  nous  emidoie- 
roDs  Tune  ou  l'autre,  selon  les  besoins. 
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1.  Le  travail  musculaire  et  les  oxydations. 

Les  oxydations  intra-organiques  sont  augmentées  pendant 
le  travail  musculaire  ;  les  quantités  de  l'oxygène  consommé  et 
de  l'acide  carbonique  produit  augmentent. 

i°  Los  échanges  gazeux  totaux  augmentent  :  en  voici  des 
exemples. 

a.  Échanges  gazeux  d\m  homme^  pendant  12  heures  : 

RKPOS  TRAVAIL 

Oxygène.  Ac.  carbonique.         Oxygène.  Ac.  carboniqae. 

Sujet  a...,  4:»  gr.  403  gr.  922  gr.  930  gr. 

-  6 ....  443  —  533  —  795  —  856  — 

-  c .372  —  347  —  53(J  —  SW  — 

-  rf. ...  459  —  471   —  503  —  5S7  — 

b.  Echanges  gazeux  d* un  cheval  pendant  1  heure  : 

Repos.        Mastication.      ^^^^^^ 

Oxygène 93"S43  103^23  85y".«l 

Acido  carlxMiique 68   ,S9  86   ,88  789  ,50 

:2*'  Le  sang  (|ui  traverse  le  muscle  qui  se  contracte  perd  plus 
d'oxygène  et  se  charge  de  pins  d'acide  carbonique  (|ue  le  sang  qui 
traverse  le  muscle  au  repos.  L'expérience  a  été  faite,  jwur  les 
muscles  niassélor  et  releveur  de  la  lèvre  supérieure,  chez  le 
cheval  :  on  détermine  la  contraction  de  ces  muscles  en  faisant 
manger  de  l'avoine. 

On  a  obtenu  des  résultats,  que  nous  |)ouvons  résumer  par  les 
moyennes  indiquées  dans  le  tableau  ci-dessous  : 

KX    TRAVERJUXT 
LE   ML'SCLK 


Masséter. 


Releveur 
de  la  lèvre. 


perdent    )  pendant  le   i  11",40  4*M0  d'oxygène, 

gagnent  }  repos       J    8  .70  2  ,30  d*acide  carbonit|Uf. 

perdent    i  pendant  la   M 3  ,65  8  ,60  d*uxygène. 

gagnent  )  contra(*tion  ^  10  ,20  10  ,83  d'acide  carbonique. 

Conïme  le  masséter,  pendant  sa  contraction,  est  traversé  par 
une  quantité  de  sang  trois  fois  plus  grande  que  pendant  le  repos. 
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40? 


le  releireur  par  iiiif  i[iiaiilité  4  fois  l/i  plm  grande,  il  convient 
de  mi]lti|4ier  les  volumes  deî»  gaz  i^cliaugés  pênJatit  la  contrâr.lioû  i 
îr  3  mi  ce  qui  eonceme  k  ma^^^éter:  par  4,5  en  ce  ijui  coîicerne 


R      N 


te 


Fil».  Kk'i.  —  hù%  mu  ad  os  de  la  fato  *îu  cheval, 

reliât  eur,  |»our  avoir  la  valeur  ah^olue  îles  écKanpes  ^azêux 
acconifjliï^^ant  entre  le  ^atig  el  letnnsde,  [^puilaritiinrïiirnielenvps. 
Hn  ol»ltent  mm  les  résntUvts  rénniiidâng  le  lubleiui  suivant  : 


Missdli^f-  Roileveur. 


ppndnwt 
I  trtrt 


!„      1  g'nfrm^ 


^  pendant  le  (  iV\ 


ni  LfÀVer»*^ 


mi 


Ml  M  d'ui  idc  rnrïmnuiuiî. 


Ces  rrsu(tat%  ftjminhntt  n  pt'nsf^r  i/w**  cû  iioni  k'xphétïùUiènes 
TûTifdaiitjt*  tiiii  fournàsenl  Pêttergie  nétesnaire  à  la  contraC' 
timi  mutvuhtivp. 

On  ft  wnFiev*^  une  tïhjrcliori  l'tmlrL*  rrlle  roiidusiou,  Sftiiî*  riief  fau^- 
rnljiimn  de*  oxydAtifinii  iHTidnnt  lu  roninMMiw»,  ce  qui  nV^i  |)iis 
«i(il«%  lin  a  prMivndu  4|iii^  toN  it^ydiitioii^  {HutriaièHt  liren  i^tre  Ja 
kuM*  dr  Ia  priMlmaiotj  die  rUfikMir  t|ui  iircoriipagne  In  ciiutraelioti,  rette 


iA^ia 


BaHb 
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dennérv.  cmprutiiûiil  IViiergit^  dgiU  «lie  a  ht^stiju  à  irmilK^  |i|ifn«iin^iirt 

('himiques,  à  d*'ii  dt*<iuiib!errieni*,  p.  ex,  El,  »  rfljïiiut  île  i  <^>  n'?*rrnf*. 
oïx  tt  TaîI  Tûkiif  l*>^  fnits  iiuivnul-'^  :  f*  Orlnruï.  ver*  »nle»tïn*ii»)t.  rji  |>ar* 
ticuli^r  rft>rAris  mysi^x  du  vUnt,  m\l  pu  Hre  •Minsen'i''*  pliis-iiMir^  joiiri. 
4im»  de*i  milieuK  iiu  fonlerioiir  fins  d'os  y^^*' ni*,  san-^  *fs,^cr  4e  >*-*  itiutitMir 
ftvec  éner^iiv  -^  2'*  Vu  mûncAv  dr  grpruiuiJk'  i^iilé  du  rofjv*,  doni  tm 
a  fxtrnil  par  Ir  vjd<«  k  fHiWe  iiiinnlitê  d*o\ygeiii*  *|ii'il  r.onLH?nt,  cuiilinu'* 
4  fîi.»  intUrntl^r,  soui^  riullueiice  itea  dd/îirtrgesi  riri  iri(|uo»,  *|«^iid  il 
e*l  roii!*(.<rvf  dfiiii*  uiH'  mn'Hntr  îujmid<\  nv  «onu^niinl  \im  dVi^yp-ûr. 
—  IKîïic,  de»  coiilrûcticms  ttiustmliiiros  peuvent  s*e  fain*  >an?»  tixyddlioiis. 
SoH,  iiiiuïs  udfiiùtums  parriiU'nii'iiL  i[ii('  rerifltn*  l'ires,  et  û^  mii^l^» 
placéi^  dtijis  cert/iineïi  ri>riili(Jntis.  ppiivi*fil  si*  ctmtmrk'r  en  r«hs*iicif 
d'iiïy^ène  ei  eiiiiiruHli.^r  le  |x>letiLJe]  énergélir|ue  n  de»  pl*ru€imt-ii**^ 
HiîniN]ii<HH  fiutre?»  i|iie  U'i*  oxycfatidU!^;  mui-y  iioub  iitiut^  jj;iirdn[i^  bien 
d'en  ronritire  <|iir  lu  ■  i»tilrnrlî«Hi  iiiu^Litluire«  rhei  rMiiitiin'l  [larninl. 
nVQipnintc  \m^  son  juittriiUrd  «nu  u^ydaliinis,  Nous  mliurUonn  n***^  '"'* 
milseli'ïi.  !i(?mlilrthlea  ù  In  levure  de  liierei  ^tni  nffnhîi's-  iH  i'mprunli*id 
ii*iir  piitrrilirl  n\[\  oxydnlioiT»  «[iinnd  ecllipâ-4*i  peuvenl  *r  f«jrf%  i*! 
drvjcnnfnit  nntivruiïW^  ei  *  mprunk^nt  lr*if  potrJitii^l  à  dris  d«*d<>iiMr- 
rninU*  ijuiiiid  le»*  imyijaUons  ne  M>ril  pas*  possible»*  l^t  «cni*  aïl"»i»s  l'" 
pfïiiiver. 

On  *ail  i|uo  le  dedoublemera  des  siibàtAnees  i*fgra(ii«tue!*»  el  nnUiie 
îHent  des  hydroi'arlKiiieîi,  lib<en*  henuroup  irii>îns  d'éirer^ie  »|i»e  leiin 
OjtydalnïnîH.  lixemplej^  " 


1  Ml  M*    un.    UL    nLVi.ii^t    lOtltMlSSeJCf  : 
VtoémtM  de  (raii«fariii«ti*>n  CAkNei* 


Oxydidjun-   CO-  et  11*0 .1  fl3y         1  nU  !»»•♦" 

AlciHil  et  ucide  earl>onlr|ue> *,•.,,»*        372  i5ïv  îm 

Ac.  bulyri«|ue»  ne.  earlionique  et  liydru^èue.       Ml  !7*J»nH» 

Or  uïi  hoiniiie  peul  fnjrr»  et)  V*  lieirrrs'  p,  i*X,.  un  Irn^nil  ^MpiTif*!! 
à  150OU(>  k^^rii.  abomine  di?  75  k|ï>  fatr>Ant  une  fif^veiisioti  de  2tHX»tnHfv*, 
stnn.^  tenir  eomple  d*?  i«nk*  depmiïie  ne  sitrvrtnt  pii*!  à  élever  le  r«r|i»); 
»l  ee  Irnvuil  emp  ni  niait  !*ener^'ie  tiiVef*baire  à  des  dédouble  luen»;»»  il 
s'ftecotii  pagne  rail  d'une  dei*truetk»ii  de  f  IXH>  >rr.  de  ^tiere,  U'i**  *M*r»*rnl 
devenijïf  îe^  prinluit»  df  d^^-dnuLk^menl,  doiU  *n\  ire  n-lrniné  |i«*  ittÈtr 
tlian^  les  exerelw  re*>prnitiiire!*  nu  Mriuairei*  ivnr  (1  y  n  MmpWtarnl 
nug^nie)ditii>n  de  Tae  i'iirl>«Mii«|ne)?  AiirAient*lh  ih^ntt  vir  iilterieurrtDrftt 
oxyder  i'I  tmoskirnié!^  en  ran  et  nt\  i'aïlHmM|ne?  Maiî»  **lorî*  rrlle  i»!iydJi« 
lion  rturait  diinni-  nni^saore  à  unr  quantité  de  rbîitour»  epale  a  U  4ilîe- 
feneedes  t  Imleurii  d*nR)dfili*in  et  de  drdiiuklenirnl,s«it  Pïnirnn  ^tfiOWealL 
f^Hii^  don  le,  La  t  baleiir  layunni-e  pendant  le  travail  auj;menti"  .  mai* 
lau^meuialion  peut  nUrindr*-  lut  mdMmmn.  pour  0  lipumi*,  1  2iW  cal., 
par  Ifî  travail  le  pki^  inlen>e.  Nou^  anriim^  m  une  au^mptiiaiuiii 
di«  35t}Ct  raL,  qu'on  n'ub?^erve  jamais. 


Les  ùxt/daiîona  lunl  la  source  estent it'tk  de  l  citer ^tt  HéfWë* 

iairf!  à  ia  cofUtaciion  mmculnire* 
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3.  Le  travail  musculaire  et  les  protéiques. 

Les  proléitfues  ne  sont  pas  les  matières  utilisées  pour  la 
contraction  musculaire. 

Ci'esl  un  fait  d'observation  vulgaire,  qu'une  alimentation  riche  en 
protéiques  permet  à  Thommc  d'accomplir  un  travail  plus  considéra- 
ble qu'une  alimentation  pauvre  en  ces  substances  ;  d'où  cette  opinion, 
<|ue  le  travail  trouve  l'énergie  dont  il  a  besoin  dans  la  combustion 
îles  protéiques.  Cette  conception  est  inexacte  :  ce  ne  sont  pas  les  pro- 
téiques, qui  fournissent  l'énergie  à  la  contraction,  tout  au  moins  tant 
que  l'animal  a  à  sa  disposition  d'autres  substances  en  surabondance. 

Certains  auteurs  ont  signalé  une  légère  augmentation  (0  gr.  5 
à  0  gr.  7  pour  100  gr.  de  muscles)  des  produits  de  désassimilation 
azotée,  tels  que  la  créatine  (mais  non  Turée  ou  l'acide  urique) 
dans  les  muscles  qui  ont  été  tétanisés.  Cette  augmentation,  intéres- 
sante à  signaler,  ne  permet  pas  d'expliquer  le  travail  musculaire. 

Toutefois,  il  est  possible  que  les  déchets  azotés  soient  enlevés 
par  le  sang  et  éliminés  à  mesure  qu'ils  se  produisent;  il  convient 
donc  de  les  rechercher  dans  les  urines  où  ils  passent  en  totahté. 

l/élimination  azotée  n'est  pas  diminuée  jiendant  le  sommeil,  bien 
que  les  contractions  musculaires  soient  supï)rimées;  elle  n'est  pas 
diminuée  pendant  la  curarisation,  bien  que  la  tonicité  musculaire 
soit  supprimée.  Ces  faits  constituent  au  moins  d'utiles  indications. 

Pour  résoudre  la  question,  Fick  et  Wislicenus  tirent  la  0/055/7 m^ 
ascension  du  Faulhorn  (I  956  m.  d'altitude  au-dessus  du  point 
de  départ).  Pendant  les  17  heures  qui  précédèrent  l'ascension,  ils 
avaient  mangé  à  |)eu  près  exclusivement  des  liydrocarbones  et  des 
/graisses.  Ils  recueilhrenl  et  analysèrent  les  urines  des  li  li.  qui 
précéflêreiit  l'ascension,  des  6  h.  d'ascension  et  desO  h.  suivantes; 
enOn  des  M  h.  suivantes.  Ils  obtinrent  les  résultats  consignés  dans 
le  tableau  suivant  : 

Azote  Protéiqurs 

urinairc.  corrcspontlante*. 


Fkk 


12  h.  avant  nsc.  {S^\n  kWM) 

«  h.  d*asceiis..  3,.')!  )  «    ..  20,02  / 

0  h.  après  nsi-.  2,43  ^  ^     '♦  15,11  ) 

12  h.  suivantes.  4   ,19 

12  h.  ovant  asr.  i\  ,08 


\v:.i:«««..-  )    0  h.  d'asccns..  3,13  >  -    -„  1«J,47  } 

W  ISltC4*nU8  <      n  u  jw  ./f.^  t    5,    .M  ,«..-  / 

i    0  h.  après  asc.  2,42  )     '  15,05  ) 

V  12  h.  Huivantcs.  5  ,32 


,35 

,73 

25 

,0<» 

il 

,55 

34 

,52 

33 

,28 
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Fîck  |»t*sanl  t>t>  kg.  et  Wislicenusî  76  kg*,  ils  avaient  âccoiii|ili 
res(jeiiiv(*mf'ïit  un  travail  d'ascension  de  lf901*G*?tfli^  liKfôt)  k|?tii. 
(en  ne  kmant  pas  compte  du  travail  Ju  vœm\  Je  la  n^^[ïiration  eX 
en  général  de  tinil  Iravail  ratisculaire  ne  servant  fiû»  au  K»u!è%e- 
nieut  du  corps).  —  (ir  1  i^\\*h'  [iralt^iques  en  Attvïianl  nre*.',  raw 
et  acide  rarbonirpe)  ilonue  au  maxininrn  4  caL  85,  stoit^tHîl  kgiii. 
33'.  Les  proléinues  détruites  peniianl  l'ascension  repréi^ent^nl 
donc  elle?.  Firk  {ûd  gr.  6f)  \^^0Z  kgm.  et  eîuv.  Wri^lieeniti' 
{11)  gr.  47 1  40  133  kgHL  Dunr  h  inajeure  |iarlie  du  (ravail  d\i%i*»'Ji- 
non  a  cerlainemenl  Crouvé  mm  énergie  en  deKors  des  (imlt'i<jup*, 

Les  nombres  consignés  dans  le  tablenn  cidesisUîï  triniliqin'Wt 
pas  nne  augmentalmn  <le  IVIitiiiTtation  a/.olée,  pendani  la  penrMle 
d'ascension,  sur  la  |»éi  irute  préeédenle,  mais  rexpéri*'ni'e  n'a  |ka> 
été  faite  dans  ik*s  condilmns  piMinrlIanl  de  potier  des  eonrln^on^ 
tmitta(|Uiibles, 

—  l'n  honnne  adnile  jenne  prend.  jH^ridarM  [ihisteunt  j*iiir'^,  um 
alimentation  constante,  et  déleimine  Tazute  urinaire.  Il  nitnpsrr 
réiimînation  aîtolee  pour  les  jonn^  de  rfpos  (Iraml  ordinaînc  J" 
laboratoire),  el  pour  les  jours  de  travafl  musculaire  éner|ri«iW*- 
(ïisi'i'ïjsion  supplénienUire  de  500  m*^  faite  rapidement;.  Voie»  te* 
résultats  : 

.VlimoiiiAtioti.  AmqV9  EriOftir^. 

/  tnt'*      |^niU*ii|ii€'!*.       nt*ii«»  -    -*. 22'%3a 

j    \  un  ff ruLHW'*  * . .      ni'fïos 23  M 

_             )  :r27  liydrtH-ïirî>..      TriivnU -    tt'M 

[    30        îticmA ,       nepos.,,.,,. 22   M 

f    37  .3  priiioiqiifs,  J  Hopoi     {mûytsnit»  I  .^    -^ 

j,    J  loi  ,0  pruis^cs...  \         de  2  iour^)*         (    *  '" 

'  J  4Ût8  .0  hydrtifarb..  i  Triivail     fjîiiiyciini»  i                 «^    U 

(    55  ,0  airoid ]         de  2  Jotiril         \ 

{  ^  ^P^-^^l^*-^^  {TmvâiL. 

)  .ns  ,3  hvfîrtït'arb,.  ï  n  ^  «,     , 

(    50  Sninmi î  ^*'^ -         *   ^ 

(ïn  a  soumis  le  sujet  eu  «expérience  (homme,  rbitnil  a  une  ^ 
mentatiiin  réalisa  ni  I  équilibre  azoté,  au  r*^pos;  on  a  fait  accompl»^ 
nn  travail  musculaire,  el  comparé  IVlimination  d'urée,  |»efnl*B^ 
les  jours  île  re|ms  et  les  jfmrs  de  travail. 

'L  Cfv  UfttiihrD  1,4^  est  le  plut  fmnil  iicii»bj>r  fctofoi  par  l«i  ftutvfir^.  ?iou%  %àmf^' 
UOD4  pl«i«  Imû  1«  iiûtiilirc  4J0;  idbj!  il  cotivû^I  ici,  fioiir  qtaip  lu  û^UâQMOWAim 
«oit  phi»  fni{jp8Dïii^  d'Adjo|iler  lo  nainlirr  i#^  pliu  âéMVUitil||«(n, 
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—  Chien  gras  et  vieux,  au  repos,  ou  faisant  une  course  de  8  h.  On  dose 
'urée.  Alimentation  réalisant  l'équilibre  azoté  : 


1"  SIÎRIB 

Urée  de  24  h. 

1*' jour.  Repos 15»%4 

2*      —  Repos 15  ,4 

3*     —  Course 15  ,8 

4*     —  Repos 13  ,0 


2*  SÉRIB 

Urée  de  24  h. 

T'  jour.  Repos 1 1*',6 

2*      —     Repos 11    ,6 

3-      —     Course 11   ,2 

4*      —     Repos 12  ,5 

5*      —     Repos il    ,8 


—  Homme  adulte,  au  repos,  ou  faisant  un  travail  énergique  pendant 
9  h.  Alimentation  réalisant  l'équilibre  azoté  : 


des  24  h. 

i  Repos 26,8 

série  }  Repos 26,3 

f  Travail 25,0 

Repos 37.2 

Repos 35,4 

série  <  Repos 37,2 

Travail 36,3 

Travail 37,3 


URÉE 

des  12  h.     des  12  h. 
de  jour,      de  nuit. 


15,0 

10,9 

14,4 

11,0 

11.9 

13,1 

21,5 

15,7 

17,8 

17,6 

10,2 

18,0 

20,1 

16,2 

18,0 

18,4 

—  Enfln,  on  a  établi  la  courbe  de  l'excrétion  azotée  urinaire,  en  dosant 
toutes  les  2  heures  la  quantité  d'azote  de  Turine  extraite  de  la  vessie 
P^r  cathétérisme.  Cette  courbe  n'est  pas  modifiée  pur  le  travail  mus- 
^^Jlaire,  ainsi  qu'il  résulte  du  tableau  suivant.  —  Chien  de  12  kg. 
•^^cvanl  650  gr.  de  viande  crue  en  un  repas  ciiaque  jour.  Le  travail 
^^300  kilogrammétres  est  accompli  pendant  les  4  heures  suivant  le  repas. 


AZOTB  URINAIRB 

JOUR  DE  REPOS 

JOUR   DE  TRAVAIL 

De  8  h.  soir  à  6  h.  matin 

De  6  h.  à    8  h.  matin 

De  8  h.  à  10  h.      —   

De  10  h.  à  midi 

iO«S48 
2  ,00 
2  ,06 
1    ,00 
1   ,48 
1   ,36 
1    ,10 
1    ,01 

11,82 

2;06  î  '''^'^''' 
1,85 
1.73 
1,40 
1,23 
0,87 

De  midi  à  2  h.  soir  

De   2  h.  à  4  h.  — 

De   4  h.  à  6  h.  - 

De   6  h.  à  8  h.  — 

Le  travail  musculaire  peut  donc  s'accomplir  en  dehors  de 
toute  oxydation  supplémentaire  de  protéiqucs  :  les  (juelques 
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exemples  typiques  (jiie  nous  venons  de  donner  le  prouvent  nelle 
lemeul. 

Toutefois,  il  nVn  esl  j^as  toujours  ainsi.  On  constate  parfois  une 
augmentation  de  rêiimination  azotée,  sous  Tinfluence  du  travail 
musculaire,  augmentation  d'ailleurs  de  beaucoup  insuffîsaDte. 
dans  tous  les  cas,  pour  rendre  compte  du  travail  accompli. 

Le  tableau  suivant  donne  des  résultats  obtenus  chez  un  chenal,  rece- 
vant une  alimentation  constante  (5  kg.  foin,  0  kg.  avoine,  1  kg.  5  pailla 
hachée,  par  jour),  pendant  5  périodes  de  14  jours  chacune.  Résultats 
correspondant  à  1  jour,  moyenne  des  14  jours  de  la  période  : 

Poids  Axote  TnTmil 

da  cheval,      nriiiaire.  accompli. 

Période     1 534^M  W^,0  475U0O 

—  Il 520  ,5         100  ,3  030000 

—  111 522,5  110,8  I4Î5000 

—  IV 508  ,0         110  ,2  090000 

—  V 518  ,0  08  ,3  475000 

En  comparant  les  périodes  1  et  111,  on  constate  une  augmentatloo  ^' 
Télimination  d'azote  de  17  gr.  8  (correspondant  à  112  gr.  de  protéiquei»)  ' 
pour  une  augmentation  de  travail  de  030000  kgm.  Or  112  gr.  de  pr^ 
téiques  donnent  au  maximum  230860  kgm.,  soit  environ  1/4  du  trav»** 
supplémentaire  accompli.  —  Si  on  compare  les  poids  du  clieval,  dac»^ 
les  pcTiodes  successives,  on  constate  une  diminution  de  poids;  c'^f^^ 
donc  que  l'alimentation  du  cheval  est  insufOsante  et  qu'il  vit  en  partie 
aux  dépens  de  ses  i-éserves.  On  est  ainsi  conduit  à  penser  que,  dans  1^ 
rns  d'alimentation  insunisanle,  les  protéiques  peuvent  contribuer  ** 
fournir  Ténergic  de  la  contraction  musculaire.  On  a  mis  ce  lait  en  é\  >' 
denre  dans  des  expériences  faites  chez  Tliomme  et  chez  le  chien. 

—  Un  homme  prend  une  alimentation  constante,  insuffisante  pou'' 
mninlcnir  constant  le  poids  du  corps  (et  même  Téquilihre  azoté),  Vë»*ty 
urinnire  étant  supérieur  à  l'azote  alimentaire.  On  détermine  Tazote  uri- 
naire  ptmdant  les  jours  de  travail  (courses  de  3  à  7  h.  avec  asrpnsimis» 
de  I  000  H  I  000  mètres)  : 

Az4»tr  arioaire 
do  :?!  heures. 

V  MTie  ^  '^*^P^  ^  J**"**^ **•  13»',00  à  15",30 

/  Excursions  3  jours —  15  ,85  à  17  ,30 

.,.     ..     (Ueposïl  jours ~  14  ,80  à  10  ,60 

-   ***'"'^'  (  Excursions  3  jours —  10  ,00  à  10  ,30 

.....     (  Repos  U  jours —  12  ,60  à  14  ,41 

•*    "^"^  (  Excursions  (5  jours —  14  ,24  à  18  ,61 

I 

—  Un  chien  étant  à  jeun  depuis  8  jours  entiers,  son  élimination  aiotèf         | 


s'etant  lixéc  à  3  gr.  7  par  jour,  on  lui  fait  acoompUr  le  0*,  le  10*  et 
le  II*  jour,  tout  en  maintenant  le  jeune,  une  ascension  de  t  400  mètm: 
l'élimination  azot(*e  de  24  h.  passe  à  5  gr.  et  à  5  gr.  0. 
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—  On  constate  de  même  une  augmentation  de  Félimination  azotée, 
pendant  le  travail  musculaire,  quand  celui-ci  devient  colossal,  chez  un 
animal  précédemment  en  équilibre  nutritif  et  azott>. 

In  cheval  reçoit  une  alimentation  constante  et  fait  chaque  jour  un 
travail  déterminé,  le  même  pendant  chaque  période  de  8  à  15  jours.  On 
a  les  résultats  suivants  : 


PÉRIODE 

1. 
II. 

in. 


TRAVAIL 
QUOTIDIEN 

A7.0TB 
URIRAIRB 

24  h. 

POlUS 

DU 

CHEVAL 

SOSOOOkgm. 

198'",6 

496'S8 

2  424000    - 

211   ,3 

482   ,4 

à 

ù 

234  ,3 

462  ,5 

808000    — 

199  ,0 

457 

REMARQUES 


Alim.  suffisante.  Equi- 
libre do  poids  et  azoté. 

Alim.  insuffisante,  perte 
de  poids.  Excès  d'azote 
urinairc. 

Alim.  suffisante.  Equi- 
libre azoté. 


Dans  la  période  11,  l'élimination  azotée  moyenne  est  de  222  gr.  8,  soit 
V^  24  gr.  2  supérieure  à  celle  de  la  période  1.  Ces  24  gr.  2  correspondent 
^  150  ^.  5  de  protéiques,  soit  au  maximum  à  730  cal.  ou  310250  kg:m., 
^xriHj  du  travail  accompli  étant  de  1  010  000  kgm. 


t^ 


En  résumé  :  le  travail  musculaire  se  fait  aux  dépens  des 
*^bstances  ternaires  de  l'organisme,  exclusivement  quand  ces 
^^bstances  sont  surabondantes ^  essentiellement  dans  tous  Ips 
^^^s;  il  n  emprunte  de  V énergie  aux  protéiques  quen  cas  d^ali- 
'^^^ntation  insuffisante^ . 


3.  Le  travail  musculaire  et  les  bydrocarbones. 

Les  hydrocarbones  sont  utilisés  par  la  contraction  musruhiirr, 
^b  en  ppul  fournir  plusieurs  preuves. 

I.  —  /^  glycogène  du  muscle  diminue  pendant  ht  ctnitrac- 
^if>n  musculaire. 


1-  Qudques  pliytiolofifistos  ajoutent  ou  de  travail  cjat/rrv.  Mais  cotte  addition 
''M  inatile,  puisque,  même  dans  le  cas  do  travail  mus(*ulairo  ('onsidi'raMr.  il  ost 
t' ujours  possible  de  fournir  à  l'animal  une  ration  alimentaire  non  ])rotéi(|Uo  suf- 
riMinte  |H>nr  l'empêcher  d'entamer  les  réserves  proK^iqucs.  si  donc,  dans  J«'  ras  do 
travail  musculaire  considérable,  les  réserves  protéiques  sont  tourhécs,  c'est  que 
la  ration  alimentaire  non  protéiquo  était  insullisantc  dans  lescon«'.itions  actuelles. 
la  formule  que  nous  avons  adoptée  convient  donc  à  tous  les  cas. 
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—  Le  masséler  du  cheval  au  repos  (le  nerf  ayant  été  sectionné)  contient 
plus  de  glycogène  que  le  masséter  symétrique  ayant  fonctionné  parla, 
mastication  : 

GLTCOOÈXB   POUR    100  OR.   III'SCLB 

Masséter  au  repos 1 ,77  0,iS 

—       après  contraction 1,40  0,31 

Les  muscles  d'une  patte  postérieure  du  chien,  non  irrigués  par  le  sao^ 
(ligature  de  Taorte  abdominale),  tétanisés,  contiennent  moins  de  glvc<>- 
gène  que  les  muscles  correspondants  au  repos. 

CLYCOOÈ5I  POUR   100  01.  MU8GI.I 

Muscles  au  repos 0,34         0,36         U,28         0.27 

--       excités... 0,06         0,22         0,06         0,10 

—  On  sait  (voir  p.  377)  que  le  glycogène  diisparait  des  muscles  par  I' 
travail  musculaire  (5  à  6  h.  sufflsent).  —  Notons  enfin  que  le  glyeogfo^ 
est  particulièrement  abondant  dans  les  muscles  qui  se  contractent  p^ 
(muscles  pectoraux  de  la  poule,  muscles  des  pattes  de  la  chauve-toon^' 
ou  point  (muscles  énervés). 

11.  —  Le  sang  qui  traverse  le  muscle  perd  plus  de  sucre  pen- 
dant la  contraction  que  pendant  le  repos. 

L'expérience  a  été  faite  sur  le  masséter  ^  sur  le  releveur  de  la  le*'* 
supérieure  du  cheval,  pendant  la  mastication  et  pendant  le  repos.  On  • 
déterminé  la  perte  en  sucre,  subie  par  le  sang  traversant  le  musM'le,  cl 
on  a  calculé  la  consommation  totale  du  sucre  dans  un  même  temps,  ^^ 
tenant  compte  de  ce  que  la  quantité  de  sang  qui  traverse  le  masséti^r 
se  contractant,  est  égale  û  3  fois  la  quantité  qui  le  traverse  pciHJ*^^ 
s(»n  repos,  et  que  la  quantité  de  sang  (|ui  traverse  le  releveur  de  la  l^*'* 
se  contractant,  est  égale  à  4,6  fois  la  quantité  qui  le  traverse  pendant 
son  repos. 

Voici  les  résultats  pour  le  masséter  et  pour  le  releveur. 
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Masséler 

au 

repos. 


Masséter 
se  con- 
tractant. 


N«  1 

N-2 

N-'a 

Moyenne. 


NM 

.V  2 

N*3 

Movenne. 


Releveur  au  repos.. 


Releveur  IN"! 

seeon-    j  N*  2 

tractant.   /  Moyenne. 


1000  ce. 

de  sang 

artériel 

contiennent 

sucre. 


1,025 
0,905 
1,085 


1,003 
0,048 
1,080 


1,738 

1,830 
2,105 


1  000  ce. 

<lo  sang 

veineux 

contienDcnt 

sucre. 


0,871 
0,866 
0,015 


0,010 
0,907 
0,806 


1,508 

1,632 
1,070 


PERTE 

de  sucre 

pour 
1  000  ce. 
du  sang. 


0,154 
0,030 
0,170 
0,121 

0,174 
0,041 
0,193 
0,136 

0,170 

0,178 
0,135 
0,150 


CONSOMMATION 

de  sucre  par 
lo  niusclo  en 
un  temps  ï 


0,154 
0,030 
0,170 
0,121 


0,322 
0,123 
0,579 
0,408 


0,170 


0,819 
0,621 
0,720 


III.  —  Pendant  le  travail  musculaire  (au  moins  pondant  un 
Ct^rlain  lem|>s),  le  quotient  respiratoire  augmente  et  (dans  cer- 
^ins  cas,  tout  au  moins)  se  rapproche  de  runilê,  ce  qui  indique 
^ne  consommation  hydrocarbonée. 

Exemple  :  Chien  ù  jeun  depuis  48  h.,  au  repos  ou  faisant  tourner 
Une  roue  : 

Quotient  respiratoire  au  repos 0,74 

—  —         pendant  le  travail 0,82 

—  —         après  le  travail 0,72 

La  question  des  variations  du  (juotieiit  res|)irat()ii'e,  sous  Tin- 
fluence  du  travail  musculaire,  mérite  d'èlie  anal>s('»e. 

Si,  j)ar  une  s^'^ie  de  secousses  d'induction,  laiict'»es  de  4  soc.  en 
i  >*x.  dans  la  moelle  d'un  animal,  on  provoque  des  contractions 
éiK  rj^iques,  on  note  une  augmentation  du  quotient  respiratoire. 

En  vuici  de»  exemples  pris  sur  le  chitMi  nourri  (»u  h  Jeun» 
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QUOTIENT 
HESPIRATOIKE 

ABONDAM- 
MENT 
NOURRI 

A  JEUN 

de 
24  h. 

A  JEI:N 

de 
48  h. 

A  JKI  N 

de 
3  joun 

Avant  la  conlraclion — 
Pendant  la  contraction. 
Après  la  contraction.... 

0,88 
0,«7 
0,80 

0,87 
0.00 
0.77 

OJi 
0.82 
0.72 

0,00 
0,80 
0.08 

Mais  ces  résuUats  ne  sont  valables  que  si  la  délerminaliou  du 
quotient  respiratoire  a  été  faite  pendant  les  premières  phases  d»' 
contractions. 

Si  on  détermine  la  valeur  de  ce  quotient,  pour  les  périodes 
successives  du  travail  musculaire,  on  le  voit  progressivement 
baisser,  à  partir  d'une  valeur  maxima,  qu'il  présente  à  ForigiDe. 

—  Exemple  :  Un  lapin  est  soumis  à  Faction  de  secousses  d*inductioD 
portées  sur  la  moelle;  les  valeurs  du  quotient  respiratoires  sont  : 


Au  n»pos U.OI 

Pendant  la  V*  heure..  0,95 

—            2-      —    .  0,92 

3'      —    ..  0.89 


Pendant  la  4"  heure..    0.88 

—  3-     —     ..     0.87 

—  G-     —     ..     0,85 


Si  ou  avail  pris  la  valeur  moyenne  du  quotient  respiratoire  pendant 
les  4  premières  heures,  on  aurait  trouvé  0,91,  comme  pendant  le  repos: 
si  on  avait  pris  la  valeur  moyenne  pendant  les  6  premières  heure>,  on 
aurait  trouvé  0,89,  valeur  moindre  que  celle  du  repos. 

—  Exemple  :  lu  ehien  ii  jeun,  ou  nhondamment  nourri,  fait  luurnrr 
une  roue:  on  obtient  les  résultats  suivants  : 


Quotirnt  respiratoire. 


Chien  à  jenn.    Chien  nourri. 


Au  repos 0.72  0.79 

Après  1/2  heure  travail 0.92  U,94 

—  1  heure 0.88  0.91 

—  I  h.  I  2 0,88  «».90 

—  2  heures 0.86  0,S5 

—  2  h.  1/2 0,8.5 


(^es  résultats  établissent  nettement  la  consommation  d^bydn»- 
caibones,  au  moins  |»en(lanl  les  premières  phases  du  travail;  ih 
l'tablissent  en  outre  (jue,  lorsque  les  réserves  hydrocarbon«»es  si»nt 
entamées.  Tanimal  travaille,  au  moins  pour  une  |iart,  aux  dé|ien$ 
des  autres  siibstan<'es. 

Si  on  détermine^  chez  l'homme  au  n'{>os,  ou  accomplis.<ant  un 
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travail  musculaire  prolongé,  le  quotient  respiratoire,  pour  toute  la 
période  de  travail  (8  à  10  h.,  par  exemple),  ce  quotient  a  la  même 
valeur,  que  le  sujet  se  repose  ou  qu'il  travaille,  et  celte  valeur 
dépend  de  la  nature  de  son  alimentation. 

Sujet  Sujet 

au  repos,      travaillant. 

Alimentation  cssenlienemcnt  g:rassc 0,72  0.72 

—  —  hydrocarhonée..     0/JO  0,90 

—  —  protrique 0,80  0,80 


4.  Le  travail  musculaire  et  les  graisses. 

Les  graisses  sont  ulilisées  pour  la  contraction  musculaire. 

—  i"  On  prend  3  lots  de  grenouilles  semblables  :  les  unes  (A) 
sont  tétanis('^s  jusqu'à  épuisement,  la  circulation  sanguine  étant 
gus|teQdue;  —  les  autres  (B)  sont  tétanisées,  comme  les  précé- 
dentes, la  circulation  sanguine  étant  conservée;  —  les  autres  (C) 
s<»nt  curarisées,  la  circulation  sanguine  étant  conservée.  En  faisant 
agir  l'acide  osmique  sur  les  muscles  de  ces  grenouilles,  on  constate 
que  les  muscles  A  ne  se  colorent  pas,  que  les  musdes  B  ont  une 
teinte  légèrement  noirâtre,  que  les  muscles  C  sont  entièrement 
noirs  :  donc  la  graisse  des  mu.scles  a  été  consommée  pondant  la 
contraction. 

—  i*  Si  on  soumet  un  chien  à  un  jeûne  de  quelques  jours  et  si 
on  lui  fait  accomplir  un  travail  musculaire,  le  glycogène  du  foie  et 
i\^>  muscles  disi)arait  en  quelques  heures.  Ce  chien  étant  maintenu 
a  jeun,  on  lui  fait  accomplir,  les  jours  suivants,  un  travail  muscu- 
laire énergique  ;  on  recueille  les  urines  et  on  y  dose  Tazote.  Sous 
l'influence  du  travail,  accompli  dans  ces  conditions,  rélimination 
azoti'fe  est  augmentée  sans  doute,  mais  cette  augmentation  est 
JMiaucoup  trop  faible  pour  rendre  conqite  du  travail  accompli  ;  donc 
la  graisse  a  été  utilisée,  puisqu'il  n'y  a  plus  de  glycogène. 

—  3"  Chez  le  chien  recevant  une  alimentation  mixte,  Ir  quoti(*nt 
n^spiratoire,  |»our  une  période  prolongée  de  travail,  csl\oisiu  de 
0.8:  comme  le  travail  ne  s'accomplit  pas  aux  déprus  exclusifs  des 
pmtéiques,  c'est  que  des  graisses  sont  ulilisées;  si  les  li\drocar- 
liones  seuls  étaient  utilisés  avec  des  |Moléij|ues,  le  «piotient  respi- 
ratoire s<»rait  su|)érieur  à  0,8. 

—  4*»  KnlÎD  nous  avons  indiqué,  chez  riiouiuie  rect^viint  une  ali- 
mentation grasse  et  accomplissant  un  travail  prolongé,  un  quotient 

M.  ARTHUft.  —  PrériJ»  «le  pliys.  27 
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resinralom?  i*gîil  i\  0,Ti*    Ce  qiioli*^jiE  iiKlIqur  une  combusUmi 
aïiorirkirile  di*  graisses. 

Kn  réstntu\  le^i  *i  groupes  de  substanrfls  or^jnm'inrA  p^ureni 
i'irf*  ulilimKs  pour  fa  ro)ttj*arlion  muxinilntre:  matK  ih  n*f  iotiî 
pas  tititUns  îfidi&tififU^an^fii.  Quanti  tomPiai  est  Qorffé  tThtjdro^ 
carùotuM^e  (ravaU  ix'aerompîti  essvtittt'lif^mt;n(  *i  iairxdt^pent; 
fpiand  ta  rrserue  dlitjdrocarhonffu  cômvifinc*^  ti  être  entamée  Jt 
travail  »' accomplit  aux  drpnts  drs  htjdi'ocnrftonrx  W  d^s 
^mmpjf;  fputtnL  i^afin^  (t^s  réspi'rt's  teruahrs  ho  ai  fntnmrfî, 
le  Ira  va  il  /fieeffmplii  an^'  dèp^aa  des  :i  tjrmtpes  d**  MulfsUincvi* 

ti.  Les  théories  isodyname  et  isoglycosique. 

Squ$  f  pif  lie  forme  lr$  ^nhilnn^^es  organûpiex  smtt'*'li**^  nidi- 
$ées  dans  In  contraction  musculuire? 

Ponilaul  la  omlraelion  miisculaîre,  U^  gly*'<>p^ne  du  miocli* 
dimiiiiirs  ï"*  Mîi^Vi*  du  sang  qui  InivtTse  le  uiust^lr  rjst  n*k*mi  «n 
|dn.s  griiudt*  alxtiidatm*  fjue  [miidniit  le  frti\m<.  On  \^u\  Mipfiû^cf 
t\ue  h'  muKtde  qui  se  contraelL*  con^tnume  du  glycogèue,  H  mwïf 
S1JCIT  du  ^ng  qu'il  reliait  Lui  stTt  à  rnc(mshlUK*r  cr  glyconeni»;  - 
ou  |icul  sup|H>si*r  t|ue  le  muscle  *|uî  se  coulratie  cfinsiimme  le 
sucre  un  ^aug  qull  retieut  el  qm*  suii  glycôgêue  n^^t  ulîliïf 
qti'a]irèi$  irausfoi  malion  en  sucre  :  —  on  peut  supposer  eolîû  q*if 
le  muselé  ennsfuiuue  à  \n  fois,  sou*!  leur  forme  glya>g^*iii*  e(  i^m-ft, 
les  lïydroearbunes  qu'il  èiiiiljenl  ou  qu'il  reUeul.  Il  u'e;*!  |tas  [mk- 
si  Ne  de  elmisir  i*ntre  ees  3  hypothi^îies. 

A  Tajipui  fie  la  f  "  hvfuithrse,  on  a  fail  remarquer  quf*  \r  glu-w 
gène  se  Imuve  daii!*  l'iult'Hi*ur  de  la  libre  museul;iin%  I»  ou  «loil 
rire  libi'*n''e  IVuergie,  d  que  la  eonsunnuatiou  du  suere  liii  siQC 
qu!  Ira  verse  le  luuscle  reste  eoiisidèralde  dam  les  premierr" 
[MTiod**s  qtiî  suivent  le  travail,  alors  que  se  recotîstilue  la  pn»vwioii 
de  glyeugi'iie.  Mais  ces  oisoûs  ne  tiimlpas  démun^lralives,  riir  rien 
ne  prouviî  que  le  glyeogène  ne  se  IrajisIVjrme  pas  en  siicfp  din>  la 
libre  mnsetriaire.  an  nmment  de  sa  coufiommation;  ri»'ti  ne  pnmn 
que  le  sucît  du  sang  ne  |M*uiMre  |mis  tians  I  iule^rieur  de  la  Hbre:  — 
ti  le  sucre  du  sang  csl  tine  mâtirri<  premifre  (lonr  la  formation  <lll 
glyeogcîic  ujusi-id^nre,  d  ne  s  ensuit  p>  qu'il  ne  pui^^e  être  illiLu^ 
\Kïr  le  mu»clt'  que  sous  forme  de  glycegeur, 

A  Tappui  de  la  i'  hy]Kjlht*si>^  ati  a  fait  remarquer  que  h  milEfdt 
eonlinue  h  se  t -ont racler,  quani)  U  a  »'puis4*  sa  pro\i?^it>ii  r1«  gljff^ 
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gène.  Cet  épuisement  démontre  que  la  consommation  en  est  plus 
rapide  que  la  reconstitution,  et  par  conséquent  que,  pendant  la 
continuation  du  travail,  unô  partie  au  moins  du  sucre  retenu  doit 
être  utilisé  sous  forme  de  sucre.  Mais  cette  raison  n*esl  pas 
démonstrative,  car  c'est  précisément  quand  la  provision  de  glyco- 
gène  est  entamée  que  les  substances  grasses  et  accessoirement 
les  substances  azotées  sont  utilisées  par  le  muscle;  c'est  à  ce 
moment  que  le  quotient  respiratoire  s'abaisse,  indiquant  une 
diminution  de  la  consommation  hydrocarbonée. 

La  question  de  la  forme  d'utilisation  des  hydrocarbones  dans  la 
contraction  musculaire  n'est  pas  résolue. 

Le  muscle  ne  peut  pas  toujours  refaire  sa  provision  de  glycogène 
aux  dépens  du  sucre  du  sang.  —  i°  Quand  un  animal  est  à  jeun 
depuis  quelque  temps  (5  à  6  jours  pour  le  lapin,  2  à  3  semaines 
pour  le  chien),  le  muscle  ne  contient  plus  de  glycogène,  bien 
qu'il  reçoive  toujours  un  sang  contenant  la  proportion  normale  de 
sucre.  C'est  là  un  fait  dont  l'explication  est  à  trouver.  —  2^  Chez 
l'animal  diabéti(|ue,  le  muscle  ne  contient  plus  de  glycogène,  bien 
(juîl  reçoive  un  sang  surchargé  de  sucre.  Ce  fait  s'accorde  avec 
les  interprétations  qu'on  a  données  du  diabète  :  trouble  de  nutri- 
tion, caractérisé  par  l'incapacité  de  l'organisme  à  utiliser  le  sucre. 

—  En  ce  qui  concerne  les  substances  grasses  et  protéiques  uti- 
lisées dans  le  travail  musculaire,  deux  théories  sont  en  présence. 
Les  uns  admettent  que  ces  substances  sont  transformées  en  sucre, 
au  niveau  du  foie,  et  que  le  sucre  ainsi  produit  esl  brûlé  au  niveau 
(lu  muscle  (celte  théorie  suppose  que  les  protéiques  et  les  graisses 
)»euvent  être  transformées  en  sucre  dans  l'organisme  :  celte  trans- 
formation est  démontrée  pour  les  protéiques  ;  elle  se  produit  peut- 
être,  mais  n'est  pas  démontrée  pour  les  graisses).  Les  autres 
admettent  que  ces  substances  sont  utilisées  sur  place,  dans  le 
muf^sle,  sans  avoir  subi  ailleurs  une  transformation  préalable;  s'il 
y  a  transformation  préalable  en  sucre  (ce  qu'on  ne  saurait  ni 
affimiery  ni  nier),  cette  transformation  se  ferait  dans  le  muscle 
lui-même. 

D'après  la  !'•  théorie,  le  muscle  ne  disposerait  que  de  la  (juan- 
tilé  d'énergie  contenue  dans  le  sucre  résultant  de  la  transformation 
il*"*  substances  grasses  et  protéijpies  :  la  valeur  énerf^'étiquc  de  ces 
substances,  au  |»oint  de  vue  du  travail  musculaire,  serait  propor- 
tiouiiellc  à  leur  valeur  glycosique.  D'après  la  2**  llié(»rie,  le  umsele 
dis|H>serait  de  la  quantité  totale  d'énergie,  contenue  dans  les  sub- 
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stances  grasses  et  protéiques  elles-mêmes.  —  D  après  la  i"  théorie, 
les  (|uantités  des  diverses  substauces.  équivalentes,  au  {loint  de 
vue  du  travail  musculaire^  seraient  les  quantités  isoglycosiques, 
c'est-à-dire  les  quantités  capables  de  fournir  la  même  quantité  de 
glycose;  d'après  la  S*"  tliéorie,  ce  seraient  les  quantités  isody- 
names,  cVst-à-dire  les  quantités  re|)résentant  la  même  quantité 
d'énergie  libérable  |)ar  la  combustion. 

Les  quantités  isodynames,  déterminées  i>ar  les  méthodes  calo- 
rimétriques, sont  les  suivantes  : 


Graisses 100 

Glyiogène 229 

Saccharose 235 


Glycose Zm 

Albumine 235 


Pour  calculer  les  quantités  isoglycosiques,  on  a  imaginé  <les 
formules  de  transformation  des  graisses  et  des  protéiques  en  gly- 
cose. On  ne  saurait  trop  insister  sur  ce  fait  que  ces  formules  ont 
été  imaginées  de  toutes  pièces  et  ne  correspondent  à  aucune 
détermination  expérimentale. 

De  ces  fonmiles,  telles  ({u'on  les  a  projiosées,  il  résulterait  que  : 

100  |rr.  de  frraissc  fournissent 161  gr.  plyn>s*'. 

—      d'albumine        —       80  — 


Les  poids  isoglycosiques  seraient  : 


Graisses 100 

Glycofrène 146 

Saccharose 1.53 


Glycose 161 

Albumine 2fH 


On  peut  dès  lors  instituer  des  expériences,  |)ermettant  de  choisir 
entre  les  deux  théories. 

1.  —  Sujijwsons  qu'un  animal  soit  en  équilibre  nutritif,  pendant 
le  repos,  |)our  une  alimentation  déterminée;  faisons-lui  exécuter 
un  travail,  mesuré  en  kilogrammètres,  et  déterminons  la  quantité 
de  matières  grasses  qu'il  faut  ajouter  à  sa  ration,  pour  le  main- 
leiiir  en  é(|uilibre  nutritif;  —  remplarons  cette  graiss<»  supplémen- 
taire par  de  la  giveose  et  déterminons  la  quantité  de  glvt-use  o»n- 
venable,  pour  le  maintenir  en  équilibre  nutritif,  |>our  le  même 
travail.  Comme  les  valeurs  is4»gl\cosiques  et  isiMiynames  de  U 
glyrose  (101  et  ii>,'>)  sont  très  difl'érentes,  il  S4»ra  faeile  dVtabhr 
si  la  quantité  de  glycose,  tspiivalente  à  une  quantité  détenu ioiv  <)e 
graiss*',  est  la  quantité  ismlyname  ou  la  quantité  isoglyeo«i<|ue. 
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Aucune  des  expériences  faites  sur  ce  plan  n*est  satisfaisante,  car  on 
n*a  pas  déterminé  les  quantités  de  glycose  et  de  frraisses  nécessaires 
pcmr  maintenir  l'animal  en  équilibre  nutritif,  mais  les  quantités  néces- 
saires |>our  le  maintenir  en  équilibre  de  poids,  sans  tenir  compte  des 
«lunnlités  plus  ou  moins  grandes  dVau  cjuc  l'organisme  peut  retenir. 
C-elle  méthode  serait  sans  doute  capable  de  fournir  la  solution  de  la 
(fuestion  posée,  mais  les  expériences  définitives  ne  sont  pas  faites  : 
celles  qu'on  a  publiées  (et  qui  seraient  en  faveur  de  lu  théorie  isoglyco- 
sique)  comportent  des  causes  d*erreur  qui  leur  enlèvent  toute  signification. 


II.  —  Supposons  qu'un  animal,  recevant  une  alimentation  riohe 
♦m  graisses,  ou  riche  en  hydrocarbones,  ou  riche  en  protéiques, 
accomplisse  un  travail  musculaire;  déterminons  la  grandeur  des 
échanges  respiratoires  pendant  le  travail,  et  notons  en  particulier 
la  valeur  du  quotient  respiratoire  et  de  la  consommation  d'oxy- 
gène. On  obtient,  par  exemple,  les  résultats  suivants,  dans  une 
expérience  faite  sur  le  chien  : 


Alimentation. 


Itiche  en  protéiques 

—  graisses 

—  iiydrocarbones. . . 


Quotient 
respiratoire. 

0.7S 

0,72 

0,83  à  0,88 


Oxyfrèno  consommé 

pour 
1  kilogrammrlro. 


0- 


(»'",57 
,54  il  (»''SrM 


L«^s  valeurs  trouvées  pour  les  (|uolients  res[)iratoires  monlrcnt 
que  ranimai  a  utilisé  surtout  (mais  non  exclusivement)  les  matières 
abondamment  contenues  dans  son  alimentation.  Nous  supposerons 
fet  en  faisant  celte  supposition,  nous  commettrons  une  erreur  fort 
appréciable,  car  les  quotients  respiratoires  difTèrent  notablement 
des  quotients  théoriques,  surtout  dans  le  cas  cralimentatiou  hydro- 
earlKinée),  nous  sup[>o8erons  qu'une  seule  substance,  celle  (pii 
prédomine  dans  Talimentation,  a  été  brûlée.  Or  : 

I  pr.  d*oxygène  brûle IH',91)()  friycosc. 

—  0  ,:H5  graisses. 

—  0  ,718  prolciciues. 


Il  aurait  donc  été  brûlé  dans  rexpérience  précédente. 
laccomplissement  d'un  travail  de  1  kgni.  : 


pour 


0,57    X  0,718  z^O-^iim  prolci(iucs. 
0,53   xO,:H5  =  ()  ,183  frrnisses. 
0,545X0,990  =  0  ,540  -Ivcosc 
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Les  valeurs  théoriques  seraient  les  suivantes  dans  les  deux 
théories  : 

Graisses.      Hydrocarbones.    Protéiqoes. 

Valeur  isodyname 0,183  0,466  0,i3(» 

—  isoglycosique 0,183  0,295  0,308 

—  trouvée 0,183  0,510  0,409 

Les  nombres  trouvés  sont  plus  conformes  à  la  théorie  iso<iyname 
qu  a  la  théorie  isoglycosique. 

Dans  une  expérience  faite  sur  Thomme,  on  a  trouvé  les  résul- 
tats suivants  : 

Quantité 

Alimentation.  ^"^^'f»*  Qj^yg^ne.         do  suUtanre 

respiratoire,    ponr  1  kgm.  bruiëe 

pour  I  kgm. 

Proléique 0,80  2«%38  1«%709 

Grasse 0,72  2  ,01  0  ,694 

Hydrocarhonée 0,90  2  ,17  2  ,148 

Les  valeurs  théoriques  seraient  les  suivantes  dans  les  deu\ 

théories  : 

Graisses.      Hydrocarbones.    Protéiques. 

Valeur  isodyname 0,094  1,769  1,6:H 

—  isoglycosique 0,694  1,117  1.395 

—  trouvée 0,694  2,148  1,709 

Les  nombres  trouvés  sont  donc  plus  conformes  à  la  théorie 
isodyname  i\u*h  la  théorie  isoglycosique. 

N'oublions  pas  que,  dans  tous  ces  calculs,  nous  supposons  que 
Toxygène  a  été  emjdoyé  à  brûler  une  seule  substance,  ce  qui  est 
manifestement  inexact.  Ces  expériences  ne  sauraient  donc  établir 
définitivement  la  théorie  isodyname;  avant  de  prononcer  un  juge- 
ment délinitif,  il  faut  multiplier  les  expériences  et  perftMJtionner 
les  méthodes.  Toutefois  les  probabilités  sont  actuellement  eu  faveur 
de  la  théorie  isodyname. 


CHAPITRE    XXII 
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MkMMAinE.  —  1.  Les  calorimètres  :  1"  ralorimôtres  à  ({lace;  2«  calorimètres  à 
t>aa  :  )»aio8-calorimètrcs,  calorimètres  à  oau  ;  niéthodo  du  double  calorimùtro  ; 
3"  calorimètres  à  air;  i"  calorimètres  à  température  constante  :  calorimètres 
par  diAtillatioo  ;  calorimètres  compensateurs. 

*.  La  tbennogteése.  ïa  chaleur  animale  a  son  ori$;ine  dans  les  réactions  chimiques 
de  l'orf^anisme.  —  a.  Jm  chaleur  produite  et  l'énergie  libérée.  La  chaleur  pro- 
duite par  un  animal  représente  la  majeure  partie  de  l'énergio  chimique  libérée. 
Détermination  de  la  quantité  d'énergie  chimique  libérée  :  critique  des 
méthodes.  Méthode  alimentaire,  méthode  respiratoire;  exemples.  Cas  do  l'ani- 
mal au  repos;  cas  de  l'animal  travaillant.  Calorimétrie  indirecte.  —  b.  Les  varia- 
tion* phytiolotjiquei  de  la  caler ification.  —  c.  Des  organes  producteurs  de  chaleur 
c\  en  particulier  dos  (glandes  et  des  muscles  :  phénomènes  caloriHqucs  du  muscle. 
])c  la  part  du  système  musculaire  dans  la  caloriHcation.  Rôle  du  système  ner- 
veux dans  la  caloriHcation.  Perte  de  chaleur. 


i.  Les  Calorimètres. 

La  détermination  directe  des  quantités  de  chaleur  se  fait  au 
moyen  d  appareils  dils  calorimètres,  La  description,  Tétudc  et  la 
critique  générale  de  ces  appareils  relèvent  de  la  physique.  Les 
physiologistes  ont  employé  des  calorimètres  à  glace,  des  calorimètres 
à  eau,  des  calorimètres  à  air. 

Ae  calorimètre  physiologique  ne  renseigne  générnUnnenl  que 
%ur  la  quantité  de  chaleur  ragonnée  par  C  animal  et  non  sur  la 
quantité  totale  de  chaleur  produite  par  lui,  car  une  partie  de 
cette  chaleur  produite  est  utilisée  pour  évaporer  (Ut  l'eau  soit  à  la 
surface  du  corps,  soit  au  niveau  des  alvéoles  [)ulmonaires,  et  la 
calorimétrie  physiologique  ne  comporte  pas  toujours  les  dispositifs 
nécessaires  pour  en  tenir  compte. 

—  Le  calorimètre  à  glace  est  constitué  par  trois  enceintes  con- 
centriques, destinées  :  la  première  (interne),  à  contenir  Taniinal, 
source  de  chaleur;  la  seconde  (moyenne),  à  contenir  de  la  glace 
fondante  pour  recueillir  la  (chaleur  rayonnée  qui  sert  à  fondre  la 
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gUire;  la  lioisîf'me  (L*^ti"rae).à  càiiliMiir  minore df  b  glare  faDilajitf* 
fnrmuul  h  \\ï  sernmle  eurtuuUi  lU)  manrljuri  |in»lrrli*yr  conlrr  I*î> 
mUalioti^  i*;ilon4[iiPï>  i^xtoriiMiii*!.  I)n  \mA^  4r  ^Hrin^  frHiftriiMhiiDc  b 
i^cfiouile  eiiemtUe  (on  [lese  reaii  ili*  \\\m%u  iju  011  a  reeiiinlli^  [«ir 

t^('f>iiiemMil),    un    ralrule    b 
c|iiîmlilr  fl<*  *'lïrtl*ntr  |iro<1iitlf 
jmr  l'îiiiitii;ii  en  un  hnufL^  H 
ilanB  dc^  c{>iiililir>n6  dniurv 
A  Cl? il**  mrihnd**  rii|iinm<^ 
lrit|iu*   «in    |H'Ut    fain*   Am\ 
oïij relions  :  —  iin*^  objertîi't* 
]»tnsi(|uc  :  il  cs^l  ilii'linl»'  ^ 
recueillir  toult*  Tewt!  defiuiiao 
<lr  la  lîlat'e  :  —  uni*  o^edi^^ 
1 1  h  y  8  iologit I  y  L*  1  h  «u  n  co  1 1  [  1  |>  1  •^^ 
gpvi*  :  rîiiiiîijîil  cM  [ilart'nij»^''*! 
(leg    ronilitio[L*i     aliiioluni*^*'' 
anorrnalr?^  ialm*n<T  »i**  vi-i. 
InlifHi  (ïr  I*<*nr4*inli'  1*1  Miri* 
(*>:jKisilifiu  dans  une  rnni*  * 
rnetallifiiip  à  t*""  d'nti  anin 
imrmdMÎnk  rnotlîHaitl  |no|VijhliMnoiif  \i\  llit*ri*Migi*iiise  :  les  n^stidl-^*'^ 
«ild^Mins  iir  soiil  valuldos  ijue  dan^^  les  rondilitiuîs  \vH  !i|ir<viai<"*    *w| 
la  rlf^lerniiMalion  d  ne  iliiivorrl  \>m  »'^tre  |^*huTalift»''s, 

(>Hi'  nii'dliod*'  ffiriniii  la  chahur  lnlirlr  |inïditiie  [lar  ratnm^** 
car  la  va|n*ijr  dVaii  n\|iii'i?e  «^e  t'iuiclenst*  dati^  nii;*  eiirrini^  à  0*  ^^ 
rni(*  au  calnriinùLre  la  cltâlenr  emmajy^a^^iriV^oau  inomiml  do  s»  foli*' 
tiltsnlitju. 

—  Lest  caliivxmHrm  n  t*au  |Mnivr*nt  ^.  mng**ren  dmix  grinii»** 
1"  LfS  l)arns-caioriiïi<'*h*^!i:  "t"  l»*s  ralôrimt*tn^!*  pro^n 

rn  **5iï>én*^iu:f*  tlanii  un  bain  fi  mti  on  lif»d**,  H  à  c,nlf:«i*T  b  i|nAnlil<' 
de  chaleur  rtMliV  par  lui  à  Feau  i^u  un  lemps  donii«\  an  iniiv*"!!  àt^ 
\n  d**t(*nnÎTialiou  fin  ]muh  de  li^au  rt  de  son  erUaidTenienL 

A  f**tl**  mèlhodi>.  ï*n  f*i*ul  faire  des  dlijei^irnw  idj^i^î^iin'*-  ri  jJi^- 
iio|figit]Ui*s:  —  des  objeeliouj*  pliy^U|ues  .il  e^l  diflidlr,  avec  U 
grande  inaii^o  d*eau  nécessaire  (IIM>  litivs  d  eau  an  tnoîaf),  4'<ii 
obleuir  riiiiuif»j^énéilé  llïeniimnetrirjti**,  i*l  d'en  f*oniiaSlrp  il  l<ml 
moment  la  lem[ieraturê  au^e  a^se^  de  [in^ci^iion  |M>nr  nr*  pâ«  cnti^ 
metlre  une  erreur  importât] Le  tsiir  ta  r|uantitê  île  rhaienr  ^iieBe  i 


l^iÉTt'iii^i 
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^^^IS  nliprtififis  |»!iyâinli*|fir|iïeï>  lH\iacou|^  \Àm  gravi's  :  k 

kjtît  *:*ii  »*x|KTit'iice.  :^iijt|MW*  arrinirtl  à  vin  aiWïnrmu,  se  trouve  thfts 

pfS  contiitioiif  fttisoliimntit  îiiioriiKileH,  liinditiaiil  du  loui  au  tout  sa 

firriîiogcnt'îip  ;  il  |it'rii  *lf*  la  rliahMir  nmi  jdiiïi  s*»iilfMiiinil  |iar  ravoii- 

urnirnt,  tuais  rticniv  d  ^urloMl  ]iar  **iUKluctibiliï*^ 

tKitis  rt'llt*  uitHlirjfit*.  on  ii<*  tiéiil  îiurtiu  r(iiri[Ue  ili^  la  rhalcur 
piyomi4*n  |iar  ia  lèltuiu  snjd,  H  on  ru';4lige  absulumeûl  la  clialeur 

vobtilisâlioii  tit^  ï\*m\  |>uliiioiiairê, 

l*t*  eaioiiwi'fi't*  à  van  g«''iitVrakfrH'tiJ  oni|ilfiyn  x^n  [dusSologie  esl 

ustilue  [jar  iK'ux  «'nciniilos  LouL\Mdïi[ijns  :  uji*-  iiik'iiie   dans 


jupllr  pst  (daiT  It*  «^iijct  en  oxjiérionco;  une  pili^moconlPiiant  un 

bhinii'  cfiirnu  il'oau  ralrmujnlriqut',  \\\\  %\ûh\\v  fie  hilirs  ranvtv 

kbtrmènl  di?>^|Mrj^^^  |)i«rnn'i  la  vvMJlitnlioo  di*l'niin'inle  intf'nir.  (mil 

miliilil  tofjie  |t4»rte  de  rhali^nr  ilii  fait  de  celte  vcnlilalitui.  l^n 

rayonn*'*'  par  l'autinnl  déffMinÎTir  I  rcJiaunVuu^jil  \\k*  IVaii 

nvriijUf*;  dli*  n*'ul  tMro  raiiuîci*  tii  nu  n  drleruiiui*  le  pnidî* 

raaiii  i*alririni^lnque  (?t  sou  édjaulTemenK 


rifei 
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A  celte  méth<Hle  mt  jhmiI  faiiv  tl^ï?  objei-liims  |jhy niques  cl  |>liï- 
sîalogifjues,  Qiidlos  que  soient  Im  [*réc^ïiliotiî>  cmi^lovces  \u\ut 
[iroJpgt*r  lo  i';*lcirinv'lrc  rfirilre  Ir  mf*nrM*mriif  11*1*6*  K*  iniUt*u 
ninbiant.  il  v  a  lotijoiirs  11  nt"  «[iianlilr  ilt'  i^luileur  \i\u»  tm  iriojii« 
impnrlanle  [if^rdiin  île  ce  faiL  tïn  jtenl  êliniiiipr  sans  |]cinc  rctli; 
eaiiï^*  «f(*iTPi»r  :  il  ^u\i\\  dv  disiam^r  tWm  sccciiid  calfirimi^lre.  m 
laul  seuil»l;ibli.*  i'iu  ptt*tiiirr,  Itmrlioriiiîuit  ii  viib*.  et  île  ilt^leriiiincr 
sou  elèvalion  ou  son  aliai?^!$einent  île  lrm|itTJilnre  pembtil  h 
durée  iJp  IVxjiêneUfe,  jmur  cotinailre,  (lan^s  lécha ulTcuieul  du  |*n'- 
mier,  k  |>ârl  qui  n" vient  à  ranimoK  o.l  rellr  qui  revient  au  tmlini 
imbLanl,  [a  yiari  de  l  anitrial  élaul  la  dilTi^reuce  al^éliriiifue  enlr** 
IVclianiïcinenl  total  el  l'êcliauiïeuienl  du  ^eemid  calonun'trr.  Kin^ 
|ierfe<'lioiiuée,  lu  nuHhùdç  du  dimhlf*  fahmmHn*  ù  *'tiu  fournil 
au  poinl  de  vue  ]Tliy,'^iqui*  (r*'vre!tontïî  ï'ésnllab.  Au  |ioiul  de  vue 
|diysi(ilo^H*jiie,  la  |»nnci|iale  iilijfeli<ui  esl  la  suivante  :  la  t**ui(i*'râ* 
lure  di*  Tem-einle  i>n  esl  Cfntlouu  r:iriiiiial  ts'rdrve  [ir%'ii*ssi\ejiïenl 
daui^  le  m\n<  A\iu%  déteiiiuimUiin  et  eelli^  élévation  de  la  l«.-uîp«** 
rature  du  milieu  ambiant  peul  modilier  de  façon  îniiKirUnl**  Il 
lberniogenêsy\ 

lïansî  ei*tle  uitHbode,  on  ne  lienl  \m^  ifunple  il6  la  clialeur  'If* 
volatilisa linn  de  Teaii  pulmonaire. 

Im  rftlorimvtre  pfnjsiolotjupfe  à  o'tr  eât  constitué  |^ar  d«^ui 
enceintes  coni*eiilri*jues  :  1  enoeinle  iiiterrte  devant  rerevoir  Tammal 
source  de  rlialenr;  reureinlee\leme  coideuant  unr  t^erlaiue  ma?*<? 
d*air,  ss'écbaullautîious  riuHucuct'<lelaciîaliMjr  rayoanée  et  fmiranl 
iiiantii^ster  ret  échanlfetneiit  »oit  [lar  la  varjnlion  de  sa  lem|)énitiiit 
déterminée  l!iernioinélri<|uetni^nt.  Hoit  pr  la  variation  de  sa  i*^^lî^i(*tl 
délenninée  ïtianomélnquenienL  soit  par  la  varia  lion  di^  son  v*>lu«i<\ 
En  même  leui|j^  i|ue  celte  uiassi*  ïrair  rceoil  de  la  edialr-ur  tk 
reneeinte  interne,  etle  en  rayonne  ver*»  ïe  inili»::u  anilnant,  H» 
lorscpn»  réipiilitire  llierrnîiiue  est  réalisé  dans  ce  STi^lrme  nilari* 
métrique,  la  ipianlilê  df  clial**ur  rayon ii(*e  par  ranimai  *>l  ei^ale 
a  la  *iuanlité  rayonnée  ànm  h^  milieu  ambiaut,  A  ce  débit  d*^  cbaleut 
corre^t^^'^^'  "^  certain  écbaulTemenldc  la  niasse  d  air.  détiTminalile 
Ibermrmiétrifpiement <  uiauoinetriqueun'iit  ou  volnmélrtipiement 
(ïn  gradue  Tapiaivil  empirii|nemenl  :  iiudéliTmine  Tri  Uaufîfnti'Ol 
de  l  air  calorimétrique  pour  ejij  débit  de  ebaleur  connu,  eu  mlrmiiii* 
saut  dans  IVuceinte  inlerne  une  fiourer  de  cliabnir  à  débit  nmiUilll 
Ciinnu.  dont  on  peut  faire  varier  à  volonté  la  grandeur» 

En  employant  deux  calorimètre»  çemblablei^.  dont  Tun  fniiclbittte 
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t^vitM  t*jyti*8  \m  causées  «îent'ur  [>rov*'Datit  de^  vaiialioiis 
■  iMjîSstUli's  tlt'îi  comlilîoi]?^  tlHMiuifjm*?^  jii  nùliéii  nriibiaiil  fK'iidaiil  la 
^Hirét*  il'tiiu'  t*\|^érit'iiri*.  En  |>artiriiUrT,oii  (icmlI  ûiin'  {vtininuMiijiier 
^H  fl**ux  Piimnti^s  û  air  ave*:  lei^  deux  lnaQcites  d  Uii  iriamiinêlre 
^Hlî«Ti'iili«d«  rnMfiini|nrriieiit  graJut'  comuie  il  vîpnt  dï'lre  iliL  Dans 
^^pUf*  mt'tfMifli^  i'oojrt;*,  an  point.  <h^  viir  ]iliyi?J<>l"gi<tn(\  (»d  jirnl 
Blt^ver  ta  naïKi*  tl%?ri'eiir  ilejà  j^iguah^o  :  1  efljaiilTeiiieiU  de  l'air  de 


ï-iji*.  KiiiS*  —  i'alorituilîlri}  dauhid  4  air» 


(DCPintu?  inlerne  pI  Icî^  inodifR'nlitms  coo^i'iuiUvi?^  tie  la  lliermo- 

Hn  dêlemiine  ici  eutore  la  ehaleur  rayoïinee  scole;  ou  m»  rnu- 
lit  jiaî*  la  dialéïir  (imjduyi^e  à  la  volalilisinlian  de  leau. 
—  Pour  éviter  les  ni odifica lions  jdirs  an  innms  im|mrtaiiieg(le  la 
tliermogiMirïîe,  n-i^ullanl  tles  varialitmsde  lemficj'aUne  d("  Tofieeiiitc 
"^tjït^riajit  Tanijnal  (refrmdiîîsenïeui  dauiî  le  calorimelre  a  glace, 
ïïiâijlTomeol  ilans  leg  ealoritïnîlrps  à  t*au  el  a  air),  le:»  |di\siolrigisle!* 

\ht\%  nil^>rimMres  M'  rangtMïl  en  deux  gronfie^^  :  dans  les  ini*?,  diis* 
k/«/riiiiWrr^  par  diiiiîlaiion,  la  efialiMjr  raviMmee  par  l  animal  est 
ïliiiee  pour  volaliîiîier  im  li<|nide,  el  se  mesure  à  la  quanlilé  Jii 
|uide  vjdalilisr;  daii^  lesaiifres,  dits  cntorim*^frrs  de  rompctina' 
•M,  la  ek'ileur  ra)<innre  |iMt-  Tauimal  est  efinslainïnpnl  iildim»  i^i 
\^**U€^  '^HUmuiUi[Ui}uwnt  a  la  lein|it'*ralure  *'*ii>h(aule  de  l\'riceinle 
lîtpiiil**  rtdrmdl  el  ti(*  nn'îiure  à  la  quant  lié  de  ce  liquide  écoulé, 
\he  caloriiuêtn'  fomjieuwileur  esl  formé  de  Jeux  eumnh?»  c«n- 
:i  |iarois  ni»Halli)jurg:  l'eueeinlr*  interne  rrinlieul  rauimal 
tire,  Teneinnle  evlerne  an  un  lai  re  ctuilieul  nu  liquide 
Itîineut  dilaliible  (jM>lroIe,  p.  c*\.)  Iraverné  par  uu  iierpCTiliu  dnns* 


i4ùki 
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ItMjin^l  |iriil  cinniK^r  un  i  niiranl  dmn  ri^fmiïlie  n  0",  Ij*  rciumnl 
f]\*du  (nivi^i-î^e  un  T*'iinhmir  ir/'cuiiiemenl  arlinnno  par  le  |iéln»li' 
ilr  l'iM»rt'îiil*^  oi  (lîs|ii)Si'' ♦le  fâroii  que  rrcoiliiMiit^Hl  t^r  |tr*Mliimf*  »K** 
ijiie  Li  Nmi|)enituir  ilu  fMHi'ote  s  iMi'vcMl'im*»  qnîmlil»' ir**>^|ji*tilo  air- 
df*ii<^iisi  fit*  la  l**iinn^ratiire  de  rpneeiole  iiiierue  H  er^Hîip  ilt-g  *ni«»  li* 

à  laliiiili'reX|»eriotirp,  (m  \irtuUnimt  crtUnn  lt*nips,|wniirt,  ptini» 


1^ 


ijaOBKj 


't  '  '  'lit  V  ili^hli  r«t  aiaunintUiiM-iUfOi  f4fW  |iir  Ir  n^fmlitirur  i.  f^  Auih-ii 


catt*iil  îîimfilr,  flt>  ronnaitri*  la  qiîâiîliti»  lii^  rhainir  pivl  *'»* 

{it|iii(it>  |Mntil;iTit  son  pnr^ïtîigt*  ilrttis  h*^(*rfiriilit(,  (^'eîil-.inljî  '«* 

di*  clialeui'  ray<inmV  par  I  animal  |i*^û»!âiil  la  iliim*  th"  lt*^n'n«'m^ 
ftu  [if'ti<l*int  I*'  li^mfis  rf*n!ïideré. 

La  vi*nlîlalit»n  il<*  r«*nri*iTtlt*  iiiU*mi*  t'sï  niiit^uri'e  |v»r  un  stî^I**»» 
da8|»iralioii  daii\  ^nits  i|u  il  rri  rV^Huli^*  (IVinnirn  rnio'  s, 

Tîur  îit'  jiiinvant  mrïîT  dn  LraJnriiiirlrr  ijii\i[in's  lui  a^m-  «b* 

lu  rhaU^iir  i]iril  avait  nliïSfirlHV  dann  rninMiitf^  îtitrrîrtin*. 

1^  niétfiodr  faloiitmHriqiK*  par  conï|H*liHalïfni  .^lUI^^it  u  *  m- 
*«*tidiïf^  ilr>  *-fiinlil4iHi*  liN^rdri'  |(ïiv?*iqnc  cl  ph)  Hiolofn'iw  i^|ili*<i 
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Ces  conditions  sont  les  suivantes  :  1°  placer  Tanimal  dans  une 
enceinte  dont  la  température  ne  change  pas  dans  le  cours  d'une 
expérience,  mais  peut,  à  la  volonté  de  rexpérinient^teur,  élrelixée 
à  un  degré  donné;  — 2°  assurer  au  milieu  dans  le(|u<»l  laniinal 
respire  une  com|)osition  constante  dans  le  cours  d'une  expérience, 
mais  qu'on  peut  faire  varier  à  volonté  dans  des  déterminations  suc- 
cessives; —  3**  poursuivre  l'expérience  pendant  longtemjjs  pour 
éliminer  les  causes  d'erreurs  accidentelles,  et  les  variations  secon- 
daires; —  ¥  mesurer  la  totalité  de  la  chaleur  rayonnée  par  l'animal 
et  ne  mesurer  qu'elle  seule. 

2.  La  thermogénèse. 

La  chaleur  est  produite  dans  l'organisme  par  les  réactions  chi- 
miques qui  s'y  accomplissent.  La  glycose  et  les  graisses  en  s'oxy- 
dant,  les  protëiques  en  se  dédoublant  et  en  s'oxydant,  libèrent  de 
l'énergie,  dont  une  partie  peut  théoriquement  fournir  de  la 
chaleur,  dont  la  plus  grande  partie,  en  fait,  fournit  de  la  chaleur. 
Les  animaux  empruntent  toute  l'énergie  <lont  ils  ont  besoin  à  l'énergie 
cliimique  de  leurs  aliments,  et  la  transforment  en  énergie  méca- 
nique ou  calorifique.  On  est  autorisé,  d'autre  part,  à  affirmer  que, 
dans  Torganisme,  toute  transformation  «l'énergie  chimique  s'accom- 
[lagne  d'un  dégagement  de  chaleur;  en  effet  :  1**  dans  tous  les  cas 
où  les  réactions  chimiques  de  l'organisme  sont  accrues,  il  y  a 
augmentation  de  la  calorilication  ;  —  2**  toutes  les  fois  ()uest 
accompli  un  travail  musculaire,  la  cpiantité  d'énergie  utilisée  pour 
ce  travail  ne  représente  qu'une  fraction  de  la  dép(»nse  énergétiïpie 
faite  :  donc  une  fraction  de  cette  déjiense  représente  de  la  chaleur 
))ro<luite. 

a.  La  chaleur  produite  et  l'énergie  libérée.  —  La  cha/ruv 
produite  par  un  animal  (nous  ne  considérons  ici  que  les  hcméo- 
Iherniesi  représente  la  majeure  partie  de  lénenjie  rhimit/ue 
tiu'it  l'ibère. 

Chez  les  animaux  homéothermes,  la  quantité  de  chalenr  pro- 
duite* est  égale  à  la  quantité  de  chaleur  perdue,  puis(pn>  JtMir  état 
calorifique  ne  varie  pas,  leur  température  «'tant  ronstante.  On 
cfiuuaitra  donc  la  quantit<''  de  cliairur  produite  vw  déterminant  : 
I'*  la  quantité  de  chaleur  rayonnée  (les  calorimètres  permettent 
de  faire  cette  détermination);  ±'  la  quantité  de  chaleur  em|do\ée 
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à  la  volalîlisaUmi  tlt?  leau  â  la  surfare  «le  la  peau  H  dans  le^ 
âlit'Qle»  fiiilniomiiresi  (on  la  calctile,  cotitiaii^^nt  !a  qîîaiitilc'*  dVau 
LH^i|*orée  el  la  tt*ni|iéraliire  du  iiiilieu);  H"  la  fjmiiiliU'  ri*'  *'lialrîiif 
eii*pl<iy*-'e  à  ecliaulTpr  à  la  tem(**''ra(ure  tlii  curjiH  les  in^'esla  ,00  U 
cakiile  i-annaifi^ant  Iv  \muh,  h  t^lialenr  sipêcîHi|ui3.  la  li5intK^nilnrf' 
des  ingesta  H  la  teiuperaliirë  du  ï"OI|is). 

Comme  ni  délermmer  ta  tiuantiié  d*  énergie  t  fiimitiHe  Itt^ér^ 
par  rorfffjnixm^^  p**nthmî  un  tt'mp^  déh^rmini'? 

Les  dét'ht'ts  iirjKïJuiqu^fî^^  eau.  adile  rnrl»ouu|ti**  t*l  iirr**,  .««uiï 
dei?  (irodiiils  iT oxyda  lion  :  ïes  Iranftforiiiations  chiniiqiie<i,  fjnr 
fi'aci'ornfïUssenl  dans  rorî(am^în<.%  penvr*rtl  èlre  nitilliplei!;;  As 
fournb^enl,  v(mnm  lennt^s  iiiliities,  Wi>  [»rmlial5  iju'on  olitimnlraJI 
dans  la  cfjnjlnistion  lomjdt'le  des  graisî*eft  el  des^  l»\>ln><arli»inej<, 
danîî  la  eoinhnjîlioti  inromjilële  des  proleiiiuei?;  drjuc  ces  îranjtfnr- 
inatirm»,  quelles  (|n\dles  soient  mnï  équivalettleii,  an  |ii»ini  de tih^ 
énergie N|ue,  à  des  oxydations. 

On  est  aiuï^i  aiiienê  a  î^e  *lemander  $i\  ne  sérail  \m^  |>a*^iblt'  *\f 
dMi*rmnwr  h  i|uanUlé  d'étiergie  libérée,  en  mi^urnnl  la  (|uîioIîÏ<' 
de  IVnygiVne  eonsommé.  ou  la  ijuautilè  de  laeide  eaHiooifif 
pmduil  daos  la  roinbuslion. 

Si,  [H*rolont  la  dnrr*'  de  re\|HTN*nrp,  nne  seoir  solt^laiici*  '1^ 
rorganisïne  avait  et*'  Itrùlée*  si  aueun  autre  |diéoomeue  rliimifi'' 
ne  s*élail  produit,  en  delionî  de  eetle  cfimbtî«lîon,  «n  p«ornil* 
èonnais^int  W  y.*iuh  ou  le  vulutue  di*  Touygène  rf*nj«itmnie  nU  *1^ 
Taeiilê  r;irlifOiii[OP  profluil,  e\  la  elialeur  île  foioliUiiliou  du  e«*rp« 
utili&e,  ealcnier  la  iptantitt-  d'eiieifçie  lilH'rï.^e* 

i  pr.  d'fijEVfîene  en  ttnlilaal  ilfs  |ïr<iirM(Ufs  *  drinnc....  3**V1t» 

^-  —  grnis^es *,.*.  3  ,3«i 

^  —  h  vfirtMiartHînt**, , 3  ,ÎS*î 

1  ^r.  fS*fld(!(*  cArlM>riH|uc  prti venant  4t*  la  riiinUuJîtian 

ijr?.  pr<iU'iq»n*9  turrcî^iKmd  a  . .*, .  * ,  ^  » , , , . ,  2  M 

i  g^f,  *racidf*  i!«rlitjrjMpn*  proveaû»!  ûv  la  coitibaftlion 

d(*îi  prrri  !<**♦?*  t'f>rri*ïïpci(i  J  à* .  ,^  «,.<«•,,.....  p ...... .  3  ,3t> 

I  gr,  dViddtï  4'iirtMinii|ur  pr«ivetiaiit  év  la  eoint»u!$tiun 

iU*s  tiyd  rticarbuiioï.  c*urrii'-<|n»iiij  d* .  . , .••.»•••  *  2  .3*» 

1  litrt^  d'uxyg^ne  en  Lirùliiiii  di*^  enttéique»  dOAae«*,.  4  M* 

•  ^  frriii^sc», ..,...«  .••.«.  i  M^ 

*^  —  riyiïriMMrlMinei*.--.,.^.  4  ,1tt 

I  lfiri<  d'^i4^-iiti>  citrlinrittiiio  pTovi^nniit  dp  In  eoroliiiHioti 

il»*H  |irottMt|iii>  rur f r^jHi'fiil  iu *...., ,  *!  ,fli» 

l     t*<*»  nomhrtit.  ilonttr^  pfiar  Itj*    |iroldi(|ilos    ciïrre»jK»rjdeiiï   à    U  «n 
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d*^s  gruis**'**  citrri'spuud  zi .,..,,...  * *.,..*,    f^' 

1  !Urt^  d'acido  corbnniriuc  provonanl  de  U%  i-ornbtl^tioa 
d**s  hvdrfxfirbjiiefi  eorrespond  »,♦,.._,»»,,.♦* S    ,110 


»(H) 


la  combiisti 


fiorle 


l'Ul 


fe 


laûct?^;  nous  00  avfins  [Kiur  preuve  l;j  valeur  ihi  ifiiotieiil 
ri'épiiatoire,  qui  ne  cone^poml  pas,  en  général,  à  la  valeur  Ihèo- 
riiiiH*  fin  quotient  res|nraloin'  |>mir  l(s  î^iiblanees  d'un  ^roufie 
iletermini*.  En  r»ulre^  en  m*' nie  lempis  ijue  se  Tonl  tJes  fi%y dations, 
il  [keul  se  faire  tles  déeuniposiliaiis  sajiîi  oxydaliouB,  libérant  de 
IVnergie  eumtne  les  nxydalionîi,  el  ou  ne  possède  yuenn  moyen 
\imir  eu  >lrlerniiner  la  nature  el  la  granili*ur  :  sans  dnule,  on  |ieiil 
n*^  lêuir  aucun  eomple  de  ees  dêeoui|M>silioDs  tnînsitnires,  si  Tétat 
chimique  tnillat  du  sujet  est  lilentiijue  à  Tetai  thial;  mais,  pour 
i}u  il  en  S4iit  ainsi,  il  est  uéeessaire(|ue  l'e^jRTÎence  soil  de  longue 
ilunV  i^i  h.  el  [dus)  et  i|ue  Tan i mal  soit  en  etjuilihre  nutritif* 

Vm  siopfiosanl  ces  eouili lions  réalisées  (longue  durée  de  Tex- 
IHTienee,  iH|ui!dMT  nulrilif),  on  peut,  connaisisanl  la  ([nautile 
dVïiygéne  ronsoniméOi  ronnailre  approvirualivetuent  la  rj  nanti  te 
dVner^ie  libérée  pendant  la  tlurée  di*  rexpérienre.  Nous  avons 
dil  r|ua  la  cunsomnialinn  de  I  gr,  d  oxygène  eorres[*ond  une 
likTnti'in  d'énergie  de  8  cal.  BO,  de  3  caL  30,  de  )i  cal.  aO,  selon 
que  des  [M'oléiques,  des  graisses  ou  des  hydroearbones  onl  élé 
brûlés:  si  on  admet  qnà  1  ^r.  dVixy^'ène  ei*nsominéeorres|iondenl 
H  i^-ïl,  iO  libérées,  quelle  que  soit  lu  substance  brûlée,  on  ronnnet 
une  erreur  qui  ne  déjmsse  pas  H  p.  IQOel  qui,  par  suite,  esl 
négligeable  dans  des  ex[>éricnces  de  eetic  nature.  Malheureuse- 
ntenl.  h  déteruvinalîon  fie  la  quantité  d'oxygéue  eonsommée  est 
l'bose  rliflieile,  surtout  quand  11  s'agit  d'expériences  de  ^1-i  heures 
el  [dus,  et  les  a[n»arei!s  dout  on  dispose  ne  penne  tient  guère  de  le 
faire  (apffcareii  de  Regnault  et  lleiset  mi  moditi calions).  —  On  ne 
peut  ^iéterniiner  ijue  la  quantité  ifaeide  carbonique  [ïrodnite  (a pp. 
lie  IVtlenkofer  et  StM)  ilaas  b^s  expériences  de  lungue  duri*e; 
rnnis  it  n>st  pas  passible  de  caleuEer  la  quantité  d'énergie  libérée 
jiar  Tadde  carbr>QiqiH*  produit;  nous  voyons  en  efTet  qu'a  1  gr, 
d^aeide  carbonique  eiu'res|n>inienl  !2  eal.  80;  H  cal.  30  on  ^eal.  50, 
sebm  que  des  (Ufdéiqnes»  fies  graisses  ou  des  hydroearbones  f>nt 
éti*  brùb\s:  ^i  ou  prem!  comun^  valeur  moyenne  :*  caL  90  on  peut 
commetlre  uae  erreur  d'envinm  ^0  p.  100,  eo  qui  nest  plus 
^gUgeable* 
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Celle  tnélhmie,  itui|ii»lît%"ilitH  flrni:*  le  rji»  gi*n«^mL  peut  i?lre 
em|tlo)'(V  (kinjî  uo  cas  [larlitHilier,  |K)iirvil  qu'elle  ^iibl^e  «ae 
légère  inwiifîealioii. 

Stip|i<*sotis  un  ^ttiiiïiûl»  aviuil  é[njis<'*  (air  I**  jeûin*  >i*#  n*iicrv<** 
li>>lrr>ciirbonei*î^,  vivaiil  atix  ^ié[M^Uîi  il**  se^  iimtiéivsgrusM's  H  yra- 
tmijiies;  iléteniiiruuiï**  jieiniaul  un  temps  connu,  sa  eoïiMHiunaljati 
frox\^»êne,  sa  |jr»iiîu(iioii  «ran<lc  eârbcmitnie»  mn  êlîinîuatiim 
d'ûKoU*.  Nr*us  noiirroTii^,  niua.iî«!si^inl  îii  i[iinutili*  cli*  rriwili*  riiumn'; 
eyleuler  la  ijuanlilè  furret^poiicîfijUe  <le^  pnUeitjUes  ildruil*-?*,  lu 
<|Uântit<^  d oxygène  (|u'élles  ont  emi^oyée  fiour  hiûler,  la  quanUlr^ 
d*îiciiic  carbonique  qu'eUr*îî  ont  pnHiiiite,  U  quatiliU'  4  onergii* 
qu'olKs  f»ul  liberté*.  Eu  relraiieliîiul  res  quanUlé-s  li'nityfî^»'*  f'I 
*rAriile  carbouique  deg  quaiililes  inlales,  noiiii  obliemirouj^  h 
quanlJle  de  rox\j(eiip  qui  n  i^ervi  a  brûler  de,^  gr^isi^ei*,  et  h  quan- 
til*^.  lie  rîicide  eîirbriïïique  qui  re^ilte  di»  tvUe  eoudiu^liiui.  (W 
uaiïisiiit  In  qtinniilè  tle^  graisseji  brûlée*  {quon  peut  calculer  m^ï 
par  l'oxygrue  r»ïusiôiTinif\  mû  jiar  racide  c^rlu inique  |>r<4uit, 
d'où  eontrûle),  nu  piMil  enlcuk*r  la  qn^intilé  dVuii^rgî<*  quVlIt'iiioiit 
livrée.  On  sup[*osp  id  qu'il  ne  s'est  [irodnil  aueun  |ihennmène  rlr 
décomposiUoii  n^^bmilissaiil  |tas  à  une  iï\yiblii*n.  vi  qu*'  IVbl 
initial  e^l  ideiiliijue  â  lélal  liiKîl:t"Vs1  bi  le  [h^îuI  fmble,  r-ar  t^ 
hyptJtliéseh  sooi  ab^rdumerit  gra luîtes,  dans  <ieî4  expérience  tfe 
r  ou  rie  ilurée, 

Vciiin  un  expinple,  sur  yii  t  hieu  soyinis  à  un  jeftm'  ti«-  l.i  ymu^. 


Ariilo  eïirb<itii*în'^  pr*iduii  en  t  beiirp. 
Oxyg^ut?  ronsciîii  inr.  ....,* 


0  «t9S3 


—  —  —         :i   .il§  (i»\  4  nrlHiniqu»- 

Il  n**»t*?  dune  di9|ii»inbl{^  |»**yr  lu  lomîiustjin»  iIp»  irraiv**'- 


Or  I  gr  d'ouygtîae  UrCilanl  di*»  grnb^e^  fournit  3  cal,  29;  di<fii*  t»  gf,  & 
iijiàrmmiml  ZM  .<  0,«3  ^  22  cul,  4T, 
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Or  f  gr.  d'ac.  carbonique  provenant  de  la  combustion  des  graisses 
correspond  à  3  cal.  40,  donc  0  gr.  70  correspondent  à  3.40  x  0  cal.  79 
--^  23  cal.  08. 

L«'S  deux  résultats  22  cal.  47  et  23  col.  08  c.oïnci<lpnt  sufnsjimincnt;  prô- 
nons la  moyenne  22  cal.  77.  Le  chien  a  donc  lil»cré,en  I  lieiiro,  .*>  cal.  08 
provenant  des  protéiques  et  22  cul.  77  provenant  des  graisses,  soit  en 
tout  27  cal.  85. 

Kn  général,  on  détermine  plus  simplement,  et  tout  aussi  exacle- 
meûl,  la  «itiantité  d'énergie  libérée,  chez  un  être  vivant,  par  la 
méthode  suivante. 

Par  une  alimentation  convenable  qualitativement  et  quantitati- 
vement, on  maintient  un  animal,  ou   tin   hommt\  en  équilibre 
nutritif,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  (plusieurs  jours  en 
giMiéral).  Dans  ces  conditions,  Tétat  initial  et  Tétat  final  étant 
identiques,  on  peut  admettre  que  les  aliments  ingérés  ont  été 
utilisés  en  totalité  et  ramenés  par  combustion  à  Tétat  (Fe^u,  d  acide 
carbonique  et  d'urée,  fournissant  une  quantité  d'énergie  égale  à 
la  somme  des  énergies  de  combustion  de  chacun  d'eux.  Les  réac- 
tions intermédiaires  ne  doivent  pas  entrer  en  compte,  puis(|u'elles 
ne  correspondent  qu'à  des  stades  transitoires,  et  ne  modifient  en 
rien  la  somme  de  l'énergie  libérée.  11  suffit  donc  <le  connaître  la 
({uantité  des  protéiques,  des  graisses  et  des  hydrooarbones  utilisés 
dans  un  temps  donné,  la  chaleur  de  combustion  (complète  pour 
W  substances  ternaires,  incomplète  pour  les  i)rotéiques),   pour 
«alculer  la  quantité  d'énergie  libérée. 

La  nature  et  la  quantité  des  substances  utilisées  )»euvent  être 
•Morminées  par  les  in  g  esta  (méthode  alimentaire)  ou  par  les 
*'9fitn  (méthode  respiratoire).  Voici  des  exemples  de  ces  deux 
"H'thodes. 

<!•  Méthode  alimentaire.  —  Un  homme  se  maintient  en  cquilibre 
"utriiir  en  mangeant  chaque  jour  : 

Pain  blanc 800  gr. 

Viande  de  bcRuf  maigre :IOO  — 

Pommes  de  terre (iOO  — 

l'A  ('om|H)sition  de  ces  aliments  est  connue  : 

ProtiMqiifs.     Graisses.    Hy«lnu'arhoiio.s. 

100  gr.  pain 7,1  0,2  55,5 

100        viande 20,8  1,5  0,5 

lUO        pommes  de  terre 2,0  0,2  20,0 

M.  Arthu».  "  Pr^is  de  phyt.  «8 
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Ln  cunsommation  journalière  du  sujet  est  donc  : 

Protdiquos.        Graisses.     IlydrocAriMNie^    • 

800  gr.  pain 56,8  1,«  444,0 

300         viande 62,4  4,5  1,5 

000         pommes  de  terre 12,0  1.2  123,6 

Total 131.2  7,3  569.1 

ce  qui  correspond  au  point  de  vue  «énergétique  : 

13I«V-  protéiques  fournissent  131,2x4,1  soit    537,62  calorii'>. 

7   ,3  graisses  —  7,3  X  9,3    —       67,89        — 

569  ,1  hydrocarbones    —         569,1x4,1    —    2333,31        — 

Total 2939,12       - 

6.  Méthode  respiratoire.  —  Un  homme  en  24  heures  a  «•limin^ 
912  gr.  d'ac.  carbonique  et  17  gr.  35  d*axote  et  consommé  709  gr.  dox.^^»^ 
gène. 

17  gr.  35  d^azote  correspondent  à  108  gr.  437  de  protéiques  qui.  e  m 
brûlant  (ac.  carl)oni(|ue,  eau  et  urée)  : 

Consomment.     108,437  x  1,392  soit  151  gr.  d*oxygéne. 
Fournissent..     108,437x1,665—    180  d'acide  carbonique. 
—         ..     108.437x4,1       —   445  calories. 

Il  resti'  dis}>onil)te   pour  la  combustion  des  graisses  et  des  h>cln>— 
carbones  : 

709  -  151  soit  558  gr.  d'oxygi'ne  ou  390  litres. 

912  —  180  soit  7*J2  —  d'acide  carlioniquc  ou  371     — 

Soient  :  a  le  volume  d'oxygène  qui  a  servi  à  brûler  des  graissa  et  '' 
le  volume  d'uc.  carbonique  qui  en  provient.  Le  quotient  respiratoire  d**- 
graisses  étant  0,70.  nous  avons  : 

(1)  ^^  =  0.70 

Soit  m  le  vol.  d'oxygène  qui  a  servi  ù  brûler  des  hydroi'arlNinr^.  1*" 
vol.  d'at'.  carbonique  pnnluit  dans  cette  combustion  est  aussi  êpil  * 
m.  Nous  avons  les  égalités  : 

(2)  a-\-m  =  '.m  litres. 

(3)  6  -f  "»  "  371      — 

De  ces  égalités,  nous  tirons  : 

a=  0:V".33 
6=  44  .33 
m  =  326  ,66 

b'oii  les  résultats  suivants  : 
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«Jii.iiitih'  «l'»»\\.i:L'rH'  pour  roinlni>tioii  do  ^r.ii-^rs •.M)  ',5(» 

—  —                    liy<lr<M-,irlH.iu's.  iC.T    ,12 
(Juantilf  (Tac.  Larl)oni(|iie  «le  comlmsliun  «les  ^"^raisses, . .  .S7   ,77 

—  —                   liydnH-ailxMU's.  (liO   ,7S 

Or 

I  pT.  d'oxygène  en  brûlant  des  graisses  donne 3"',28 

—  —  hydrocarbones  donne...     3    ,50 

Donc 

WM  d*oxygène  brûlant  des  graisses  ont  donné 207  caK 

kôl  ,12        —  —  hydrocarbones  ont  donné.     1635   — 

La  quantité  d^énergie  toUilf  n  donc  été  1 

é4j^  ^207+  ]  035,  si>U  2  377  «.-^lories. 

NotJ9  imuvauii  dès  lors  com|iarpr  les  r|uanlité8  d'énergie  libérée 
rt  le»  l|1lantiU''s^d(.«  cLiknir  produite. 

Pour  h*  chien,  souinii*  i\  iiii  jpnm*  tlp  IK  jniire,  dont  nous  avons 
çinli^vïml  ndtndi^  (p.  i*li)  l'énergie  dispijixibl*^  :  27  cal.  80  pour 
i  h**Mre.  le  ravonnpmpiit  caloriiit]ne,  mesturj*  au  calorimètre,  a  été 

Chei  riiomme  au  n^tos,  on  ta  trouvé,  pour  34  heures,  une 
radiation  caloriJique  d'environ  l  700  caL  à  h  température  de  15**. 
Bd  outre,  on  rnlnile  *[ue  ïîOO  cal,  envinM  ^onl  nécessaires  pour 
VolulilM(*r  reau  penhiti  [m*  lu  peau  du  Ids  puumons,  et  100  cal. 
ejiviron  pour  nhauiïer  les  ingi'^ta:  c'est  donc  un  total  de  2300  cal. 
environ,  L'THJinme  au  n^ym  libtTe  eîiviron  2  500  cal.;  donc  les 
92  p«  KH^)  ;ipparai$s;ent  mw^  ïonm  de  diakur,  le  reste,  8  p.  100 
eiivifotu  ïiert  ù  Tac  co  m  plissement  îles  travaux  intérieurs  (travail 
du  ctpur,  travail  des  muscles  respiraloircs,  sécrétions,  etc.). 

Supiiosons  (ju'uu  homme  accomplisse  un  travail  considérable, 
«Omv'^ptkudanl  à  15000(1  kgjii.  pat  exemple  {li  ce  travail  utile  de 
iJtHj^KJ  kgm,  correspond  un  travail  réi:l  sie  200000  kgm.  envi- 
ron); il  cnnsiiinme  2600  cal,  au  repos  et  4  400  cal.  en  travaillant, 
ioit  unsupplément  de  I  80U  rai.  Or  200  00^1  kgm.  correspondent 
î  470  cal.  ;  donc,  des  1  SOttcal.  supplément^ire^t,  470,  soit  26 p.  100, 
Mit  été  uliljKéeâ  mm  forme  de  travail  réel  (^^8,  soit  20  p.  100, 
POU»  fori  i)  î  el  1  dSiK  soit  74  p.  100,  sous  forme  de 

chaleur,  1  -»  t^naleur  [>n>duite  dans  ce  cas,  2 300 -f- 1 330, 

«oit  3  6S  c  82  )j,  100  de  Tcncrgie  libérée. 


iu 
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Le  tahlemi  suivant  f  oh  lient  ilo^  msullit^  otitc^nus^  chci  I**  cli**\'à 
i*(|ui1ilifê  nnlrîtif  : 


Ênergîu  n  liincn lui  ns  jours  de  fL'|u*«, . 
—  —         imvflîL 

ExcL*î^  «lV*ticr>fii*  Jilitnf?tiljiia'  rorre»- 
[wunhiti l  Mil  Ir^vii jt .,...._   ,  *  - . . 
^i>»  1  »  i*3(  j  II  t  Kl  f*  l' n  k  i  I  ogra  m  ni  ^  1res  . , 
Tfilviiil  l'ifrrltu'*. , . . , . .      .    .*    ,    . 
Iknifpinont  en  imvniL  ...*... 


im  kg. 
20i:ja  ml 

lomiR  - 

4  2TKÎI20  - 
HtKHMKÏ  - 
21   p.  lÛO 


t  It  IHIKÏ 
21   p.  lû 


Doin%  tlîins  trjtis  lf*s  ras,  la  majeure  parité  de  VfhienjielU 

par  rortjantsmc  *\Kt  tratnfiwm****  en  fhtilrur. 

De  Civile  |M*jposilic»ii  il(*riv(*  le  corollaire  i^iiivaiil  ; 

La   i|iiîîikfil4'^  lie  clinliuir,  |aHNliiilo   par  un    animal   au 
n*|in\soiïle  environ  les  Di  ]i.  100  de  rr^ner^ic  par  lui  tilHTrT. 
I  je  1 1 1  (  '011  ua  i  l  re  i  i  »  H  j  rec  I  e  ii  i  e  ii  l  l' i  ii  (1  ue  n  ce  i  P  ti  n  la  (*  I  en  r  ♦  j  o  ••!  c  ea(|  n^  ! 
sur  lu  ralrtrilii  aliiHi,  err  ili'leriiiiiiant  sim  inllueiitv  <nr  laginniNT 
éiir^rgéltuue  <le  la  r^nlkm  U  enUeljrn. 

Aïim  se  trouve  jujlilii'e  mw  mt'îhode  de  catanmèirig  inSÀ 
ijin  eoîi^i^le  ;i  d^'^tt-nniner  la  ^^ramlenr  «le  frnrrgîc  ilr|irflW*C!| 
Tiin  ties  imjeéili\<  iiiiJii[yéî4  ri-ilevaiil  el  à  rexijritM<*r  m  vhi 
(^'lle  me/lbode  ue  itonfle  pas  des  réstillaU  rigpurem,  r'e?*l  île  | 
éviiletieei  mais   r'ile  i^tiflU  jiour  appréeier  rinnoeDce  de 
facteurs  snr  la  eabrili  aliotk 


h.  Les  yarlâtîoQS  pliysiologlques  âe  la  calorificâUoir 

()n  tlé^igne  sons  le  noîfi  ilr  fifpffi  u^ttt  thfrmttiu*^  h  qnantiU'<lf 
chaleur  cnrrn^por»dllut.  (mur  un  auiuial  dimné,  dans  k^  cundiùim.^ 
4lonnée>,  ù  t  kg  el  li  I  heure. 

1.  La  railiation  calorïlique  esl  |iro|iorliono£!lle«  f»nurdeii 
il**  tnêuM'  cs|M*ce,  ô  fa  xurfare  tîu  €orpx\  dom*  elle  sera^ 
nu  inènïe  {mth  du  cor|i!i  (I  kgr*,  \k  ei,),  d  au  tint  (iIuk  pHil 
le  pfdds  Bera  |>liis  grand,  car,  pour  d^  figures  gtkimt^i 
semblables.  le  rapprirl  de  la  siïrface  au  volume,  ou  le  raj>| 
In  surfac**  au  poiils  diniiuuerU  à  nu-sure  i|u':uiginfu!fïii  |c  k 
nu  le  [MJids.  dette  loi  se  vi^riiie,  \nmT  les  animaux  de  mr*!!!** 
et  mt^me  jinur  it<^s  animai  ux  (Fespixes  diiïerenteîî.  Eieui{4e 


«Si 


Qsa^a 
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1                    POIDS 

CALORIES  TOTALES 

CALORIES 

CALOIUF.S 

1                DU    LAPIN 

en   1  heure. 

1  11.  ot  1  kg. 
coetr.  thermique. 

1  h.  ot  1  déc.  carré 

l             320  pr. 

2,41 

7,53 

0,440 

l          !  300  — 

0.80 

5,27 

0,479 

\         2300  - 

0,10 

3,98 

0,437 

1         2  500  — 

9,55 

3,82 

0,432 

l         2  70«)  — 

9,85 

3.05 

0,421 

\        2  900  — 

10,34 

3,57 

0,424 

l        3000  — 

10,09 

2,97 

0,399 

Oie 

^'-annrd  .. 

I*i?e(»n  . . . 
Moineau . . 

POIDS 

CALOHIK.S 

1  houro  et 
1  dcc. carré 

Chicii 

Hat 

Petit     co- 
bn  ye 

POIDS 

CAI.OBIKS 

1  houro  et 
1  déc.  carré 

3  250(rr. 

1550- 

340  — 

23  — 

0,445 
0.401 
0.588 
0.353 

SOOOpr. 
125  - 

92  — 

0,441 
0,354 

0,370 

CIIIKNS 

LAPI.XS 

COBAYES 

CANARDS 

"^^ 

-.--^^— -• 

^**^.'— ••- 

' — '^^^^.^^'^  - 

-•^._'..^^^-  - 

l'oi.ls. 

Coeff. 

Poids. 

Coetr. 

Poids. 

co.'tr. 

Poids. 

CnolT. 

therm. 

therm. 

therm. 

therm. 

35  kg. 

1,40 

3'«,7()0 

0,108 

78(1  gr. 

0,275 

l'^7oo 

0,22!) 

'â  - 

1,75 

3   ,100 

0,136 

510  - 

0,308 

1    ,350 

0,242 

20  - 

1,91 

2   ,500 

0,20.-» 

251)  - 

0,333 

10  - 

2.71 

6  - 

2,75 

3  - 

3.67 

iHXbS  us    L  ilOM^UE 


67*«,0 
40  ,4 
23   ,7 

10  ,4 

11  ,8 
4   ,0 


COEFF.  TIIEltMIQUE 


1.70 
2.17 

2,47 
3,07 
3,40 
3,80 


]M>iir 


CXLOlilKS 
h.  et   1  d«M- 


0,585 
0,(i05 
0.578 
0.(y57 
0,5(i0 
0.510 
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II.  Vétat  de  la  surface  du  corps  joue  un  rôle  considérable  dans  Ii 
production  de  In  chaleur  et  dans  son  rayonnement.  Voici  des  résulUU 
expérimentaux. 

Lnpin  normal 4«",0<K5  >  «.  . 

Le  m.^me  tondu 6    ;^,7g  |  pour  24  heures. 


Homme  nu,  pour  1  heure I24*",4 

Le  m<>me,  vi'^tu  —     79    ,2 


01,2 
606 


III.  Véial  de  jeûne  ou  de  digestion  modiflc  la  caloriflcation  :  le  rayon- 
nement diminue  par  l'inanition  et  augmente  par  Talimentation,  d*auUiot 
plus  que  la  ration  est  plus  grande.  * 


(I) 


CALORIBS  rOUR    1    BEURC 

ChioD  A.        ChicD  H.        Chiro  C 


En  digestion  de  1  heure 18,87  iO,.W  21,06 

A  jeun  24  heures 12,63  16,»)  1«,KX 

—      48      —     10,00  15.20 

(2)   Chien  après  repas  de  100  gr.  de  viande 4M8 

—  2IK)  —  4,36 

—  300  —  4.25 


(3)    Homme  T' jour  jeune.     1  970*,5 

—  5'  —  1  818  ,5 

—  10"  —  1  780  ,5 


Homme  12*  jour  jeune. . .     1  770 .5 
__      20*  —        ...     1716.3 

—    20'       —      ...   lew.i 


IV.    Le   traiHiil  musculaire   produit   une   exagération   de   la  caluritica- 
tioii;  nous  en  avons  donné  déjà  des  exemples  p.  4-i5. 


Homme  G3  kg 140 


85 

—  73  —. 

-  52  -. 


CALOHIES 

POUR    1    MEURK. 

Travail. 

Kepos. 

Travail. 

accompli. 

140 

275 

2.3  OUO  kgm. 

180 

312 

34  0UO     — 

140 

220 

32  500    - 

105 

274 

22  000    - 

138 

206 

21500     - 

15i,i 

271,2 

26  (NMI  kgiii. 

Femme  02  — 138 

Moyen ii(>  67  kg.. 

< .  Les  organes  producteurs  de  chaleur.  —  Queh  $>*ni 
les  orffdfirs  producteurs  de  chaleur'! 

On  jMMil  ivpomlrc  crenihltM»  :  stToiit  pi-otlucleurs  <ft*  rhalour 
tons  los  lissiis  «lans  los<|iiol.s  se  font  des  réactions  oliimi(|ue<.  <*( 
leur  rnle  raloiirnuie  sera  «raiitanl  plus  iin|M)rtant  iju^ils  seT«uil 
le  siè^e  de  réactions  rliiiniijiies  |»liis  intenses  et  liliérani  plus 
d'énergie. 

Nous  |M)uvous  lixer  plus  spécialeuienl  notre  attention  sur  lej 
'jlaades  et  sur  les  muscles. 
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Les  glandes  fournissent  de  la  chaleur  pendant  leur  fonctionnement.  C'est  ce 
qui  résulte  des  faits  suivants. 

i.  Le  sang  des  veines  sus-hépatiques  est  le  plus  chaud  de  IVcoiiomie; 
il  s>st  donc  échauiïé  en  traversant  le  foie;  doue  le  foie  est  une  source 
de  chaleur.  —  11  sera  démontre  ci-dessous  (p.  45S)  que,  pour  certaines 
esp<'ces  animales,  le  réchauffement  de  Tanimnl  refroidi  se  fait  essen- 
tipllement  par  le  foie. 

2.  Si  on  excite  le  nerf  de  la  glande  sous-maxillaire,  on  constate,  au 
moyen  d^aiguilles  thermo-électriques,  piquées  dans  les  deux  glandes 
ipie  la  température  de  la  glande  en  activité  est  supérieure  à  celle  de  la 
glande  au  repos,  même  quand  la  circulation  a  été  suspendue  dans  les 
2  glandes;  quand,  par  conséffuent,  l'élévation  de  température  ne  saurait 
être  rapporti»e  à  la  vaso-dilatation  qui  accompagne  lu  sécrétion  provo- 
qui'e  par  Texcitalion  du  nerf. 

I^s  contmcliom  musculaires  sont  accompagnées  d'un  déga- 
gemeni  de  chaleur.  Nous  en  avons  donné  des  preuves,  en 
établissant  (|ue  Texcès  de  consommation  énergétique,  produit  dans 
le  travail  musculaire,  correspond,  pour  une  pari  seulement,  au 
travail  accompli,  le  reste  correspondant  à  de  la  chaleur  libérée.  On 
I>eut  d'ailleurs  démontrer  directement  celte  proposition. 

On  a  constaté,  au  moyen  d'aiguilles  thermo-électriques  piquées 
ilaos  le»  biceps  de  Thomme,  qu'il  se  produit  une  élévation  de  teni- 
l^rature  pouvant  atteindre  0",5  à  1"  (juand  le  muscle  se  contracte 
(action  de  scier,  p.  ex.).  Ce  résultat  ne  prouve  pas  ({ue  la  chaleur 
ail  été  produite  par  le  muscle  :  on  sait,  en  eiïet,  que  Tirrigation 
sanguine  du  muscle  qui  se  contracte  esl  plus  grande  (]ue  celle  du 
muscle  au  re|K)s;  or,  pour  un  muscle  superficiel,  exposé  au  refroi- 
dissement, comme  le  biceps,  le  sang  est  source  de  chaleur,  et  Ton 
comprend  que  le  muscle  s'échauiïe,  quand  il  est  plus  abondam- 
ment irrigué,  sans  qu'il  en  résulte  qu'il  ait  produit  de  la  chaleur. 
La  démonstration  précédente  n'aurait  de  valeur  cpie  si  elle  avait 
élé  faite  sur  un  muscle  profond,  protégé  contre  le  refroidissement 
|iar  les  muscles  voisins,  ayant  la  température  du  sang  qui 
l'aborde,  et,  par  conséquent,  n'éprouvant  aucune  variation  de  tom- 
|»érature,  du  fait  des  variations  circulatoires,  dette  détermina- 
tirm  n'a  [las  été  faite. 

Mais  ou  a  fait  la  démonstration,  chez,  la  grenoniHe,  aninuil  à 
>ang  froid,  dont  les  muscles  et  h'  snug  oui  la  tenqu^ature  tUi 
milieu  ambiant,  et  chez  laquelle,  par  suite,  h\  teiiqxMalun'  du 
muscle  esl  indépendante  des  variations  de  la  circulation.  (Ju  la 
nM**m«*  faite  sur  des  muscles  de  grenouilles  ne  recevant  plus  de 
r<ing  (Iraia  postérieur  sectionné).  On  a  noté,  dans  le  cas  de  tétanos 
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Fij:.  170.  —  Kchauironiciit 
muscle  do  grniiouillo  par 
cuntraction. 


une  auginenlalioii  de  température  pouvant  atteindre  0",15;  et, 

même,  pour  une  seule  secousse,  une 
augmentation  de  O'.OOl  à   0",(Kio. 

On  a  cherché  à  déterminer  la  qnantUf 
de  chaleur  produite  par  Ir  muscle  {tendant 
sa  contraction.  Si  un  muscle  est  protèpf 
contre  le  refroidissement  par  rayoniif- 
ment,  soit  par  sa  situation  profonde.  »oii 
par  des  dispositions  convenables,  on 
peut  admettre  que  sa  température  H 
la  même  que  celle  du  sung  qui  rabordr. 
Si  ce  muscle  se  contracte,  il  pnNluit  df 
la  chaleur,  sa  temp4'*rature  devient  pIu^ 
élevîHî  (jue  celle  du  sang  qui  le  Imven^. 
et  il  cède  de  la  chaleur  au  sang,  clcvanl 
ainsi  la  température  de  ce  dernier.  Si 
donc  on  détermine,  pendant  un  lemi^ 
donné,  correspondant  à  la  contraction 
d'un  mus(*le,  la  quantité  de  sanp  traver- 
sant le  muscle,  son  échaulTement.  ï*"' 
dant  son  passage  dans  le  muscle,  et  >^ 
chaleur  spécilhiue  ;  si  on  connaît  l»* 
poids  du  mus<'le,  son  échauiïemcnlH  ^ 
rlinlcur  spérillque,  on  aura  huis  les  éléments  nécessain's  au  calcul  de 
la  (|iiantité  de  chaleur  produite  par  la  contraction  du  muscle,  pcndai'* 
le  temps  «onsidéré. 

PraliquonnMit,  on  nutdifle  la  méthode  :  on  ne  détermine  pas  la  tcrop**' 
rature  du  san^' avant  cl  après  le  muscle,  mais  la  tempi-rature  du  iniK**' 
avant  et  pendant  la  c(»nlraction,  ou  encore  la  lemp«'rature  du  muscle  «!•*■ 
se  c(»nlracte  et  celle  du  muscle  symétrique,  dont  le  nerf  moteur  a  •'f 
sectionné. 

l/expérience  a  été  faite  sur  le  muscle  releveur  de  la  lèvre  du  cheval- 
pendant  la  masticali(»n. 

Pendant  10  min.,  le  mus<'le  qui  se  ctmtracte  est  traverse  p»»^ 
132  pr.  50  de  saii^;  réchaulTement  du  muscle  et,  par  suite,  du  sinr- 
mesuré  au  moyen  d'aiguilles  thermo-électriques,  pit|ut*es  Tune  dan*  l«* 
muscle  qui  se  contracte,  l'autre  dans  le  mus<>le  symétrique,  paral>>^ 
par  section  de  son  nerf  moteur,  est  0",42  ;  la  chaleur  spécilhiue  du  saniT 
est  0*,90.  —  Le  poids  du  muscle  est  22  gr.  30,  s<m  échaulTement  0\I2: 
sa  clialeur  spécifl(|ue  0'.82.  La  quantité  de  chaleur  produite  est  donr. 
exprimée  en  millicalories  : 


i',  fiU  «l'uii  hidiilt  (l«mt  \i%  rouraiit» 
OKcitcnt  1rs  norf^  ilu  |il«*\iiii  lombaîn> 
il<>  l'une  lion  paUc».  l'autre  rt*ittaut 
uu  rfpost  :  yy'.  iiU  rHiant  à  un  gal- 
\aii(Miu'lrr  ilf«  aiicuilIcM  UuTiiiu-f'Ior- 
tri<|u«'ii  iiii|iluiilrr^  duiin  doux  iiium'Io» 
)i|iiii('-tri<|iir«.  riiii  (ic\ niant  a«-tif  prn- 
(lunt  «]ni>  lautro  ri-Kt«.'  nu  n-|H)ii  pcii- 
ilaiit  I  exrituiinn. 


132,50  <  0,00  X  0.42  -f  22,50  X  0,82  X  0.42  =  5T.S3 

Si  on  répète  la  même  expérience,  après  avoir  sectitmné  h'  tendon  du 
muscle  <le  muscle  ^e  contractant,  sans  faire  de  travail  mecani(|uc.  cxli' 
rieur  ,  on  constate  une  élévation  de  température  de  0«,47.  La  i|tianlite 
de  chaleur  produite  dans  ce  cas  est  donc  exprimée  en  millicalorie>  : 


132.50  X  0,90  X  0.47  -\-  22,50  x  0,82  X  0.47  =  04,72 
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La  difTérencc  entre  ces  deux  quantités  64,72  —  57,83,  soit  6,89,  corres- 
pond il  la  (juantité  dVnerpie,  utilisée  sous  forme  de  travail  ;  c'est  environ 
10  p.  100  de  Ténerpie  totale.  Le  rendement  en  travail  est  dVnviron 
10  p.  100;  le  rendement  en  clialeur  90  p.  100. 

Le  muscle  au  repos  nVst  pas  en  résolution  com()lète  ;  il  possède 
une  certaine  tonicité.  //  prend  part,  mcmc  pendant  le  repos, 
fjrace  à  cette  tonicité,  n  la  calorificution.  Nous  en  avons  pour 
preuves  :  1**  les  combustions  intenses  qui  s'accomplissent  dans  le 
muscle  au  repos;  !2°  la  diminution  de  ces  combustions,  dans  la 
résolulioQ  complète,  par  section  du  nerf  moteur.  Voici  des 
nombres  rapportés  à  1  kg.  de  muscle  et  à  1  heure,  pour  le  massé- 
ter  au  repos. 

Irrigation  sanguine I2'",229 

Consommation  dV»xyg<îne 0  ,307 

Production  d*aci(Ie  cart>oni(|ue 0  ,221 

Consommation  de  glycose 2«',042 

LVnergic  libérée  par  ces  combustions  se  transforme  m  clia- 
'♦Mir,  piiisqiK  le  muscle  au  repos  nVcomplil  [»as  de  travail  exié- 
'leur. 

A  la  suite  de  la  section  du  nerf  moteur  d'un  muscle,  on  cons- 
'«■^te  une  réduction  importante  des  oxydations,  la  consommation 
'^'cixyiîèiie  diminue  de  20  p.  100,  la  |)roductlon  d'acide  carbonique 
>liiui*nuede30à:«p.  100. 

^  )n  peut  admetlre  que  le  muscle  en  résolution  totale  est 
^.nrcre  une  source  importante  de  chaleur,  ])uis({ue  ses  combus- 
^ons,  qui  ne  sauraient  fournir  (\iu'  de  la  chaleur,  représentent  de 
*^'>  à  80  p.  100  des  combustions  du  musch»  au  repos. 

Mais  il  convient  de  ne  pas  oublier  (juc  «fest  pendant  sa  contrac- 

^ou  que  le  muscle  produit  surtout  de  la  chaleur,  car  c'est  alors 

**irtout  que  ses  combustions  sont  intenses.  Le  tableau  suivant  cor- 

^^pond  au  masséler,   les  nondires  s(mt   rap])oilés  à    1   kg.  et 

^  lieure. 

Kcpus.  Coiitractioii. 

Quantité  de  sang 12"».229  5«i"'.321 

Oxygène  coiis<iminé t)   ,.3(i7  C»   ,207 

Aride  cnriHmique  prinluit 0   .221  .")   ,S35 

tilyc4»S4'  brûlée 2»=\042  S''^i39 

Quelle  est  la  part  du  système  musculaire  dans  la  caforifira- 
tion? 
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%nîé  ainiis  vu  (]K  435)  i]ii*mi  hornme  |jn>(hus*inl  |M*iMki»t  U' 
i'e|iii!>  âHOOcuL,  (leul  eo  [inuliiirL^  I  334)  sujijilLUNi.«]iluins  |h'ui1aiU 
le  travail,  mil  en  loiil  3(j80.  Dl*  relit»  quautiU^  lolale*  l  3H0  au 
moins  sotil  d'orijjiiio  ïïiiisnjlfiirt^,  fiitit  30  |).  HJO  au  iiioiu?^,  Mmg  il 
t*^l  n*rtaiii  qifiiUf^  purtir.»  ikît  â30Û  euL  prutluiles  pinNlnul  It?  h'jh»* 
esl  uussi  d'ortgitte  musculnîro.  Quclliî eit  mlh  grantleur? 

On  it  clierchï^  k  rcsivudrc  ei*tlfl  quiïslbn  de  k  façon  »iijvantfs.  Si,  de» 
frn^'^iiit'iit^  de  tis^u^  divers  Hnni  plarm  ûnns  une  Ptjrfinlt*  dune,  on 
dt'U'rintne  hï  ijuaHlilé  â'ttt,  {^irlininiiut!  ronlentit^  dnîis  cHle  pnceiiiUv, 
t^litiH  un  lemp^  iliHermini^.  —  i*t  ai  IVin  ndmel  que  l***i  rt-MPliimt».  ijui 
ss^ai'compli^jsenl  ûnns  cfUt*  <njr't-*hitt%  sont  j<JprUt«pK*«  i|iiflUlaliv**ini'nl  H 
firNiiUîlnlivémcnt  oiiît  rénriion^  iiormale^i  ^  un  ptiurni  ctniimUre  i'irn- 
fiortanrc  rf!fitive  dt*;*  diviirs  lîs^dïi.  nu  pntiu  df»  vm^  de*  ostydiUîon»  intr«- 
or|^jiHii|ire*!!  H  par  «uilft  dn  In  riili>rjflratiun^ 

Kiî  opémnl  niiisL  on  a  tniuvé,  pour  rtcs  ptyds  (^fraux  de  rtivei^  tis»iisi, 
ilffa  f|iinntitt^s  ti'm\  vntMmtynf  (prydniles  diins  di^'s  IfimiisrfitK»}  pn>iMif* 
litmnplhîs  nui  luimlires  du  l^bîeftu  surv  nul  : 


Jïuscleti , ,,..,.,.,....  tm) 

Cerviinu. .,..,,,   .,*.-», îî 

Sanjr ,*..♦,,...,,.......♦.,.....  30 

IVrtii  el  tissu  adipeux  . , .  20 

0» ,,.....  1T 

tk  ItKï  imrlie*  de  corp»  buimiïn  sont  fMrmiii**de  ; 


Peau  H  'fSrfmsr. 


43.* 
t7.K 
17.5 


iliTvcftu,  elc  . . 


2.1 


t^uilé  pfudiiiriiù'ul  uni.'  i[uauli1é  dr*  clialetir  j impur UmuiiH te  ik  : 


t        71,2  p.  um  di» 


i'iifllrur  tnUllc* 


♦3,3  X  lOa  stiil  i  34û  pfitir  les  muïeks. 

11.8  X   7T    —      :m  -  Ia  poftu,  elc. 

.17,5 X    tT    -       21IS  —  le  î^quelelU. 

II,3X   30   —      34*ï  ^  II*  f^nn^. 

2,1  X    77    —       154  —  le  et' r veau. 

324  —  *ityi-Ts. 

r.eUe  uiiHIiode  eî*i  ruttuvMiHC,  inr  les  phtTiitmï'nes  rliifiiii|ue>.  ipil, 
«\'Lcirfiiii}>li^^eiU  dnn^  IVui  eiiile  rlti^e,  ni»  ^*mï  \ms  Itmii^e  de»  plièno- 
iiiené»  uoruuiitA  ite  r*if^'aiiisiij*».  Un  a  nmnlre,  en  jiurht  uher,  q»ie  b 
MiUN'ïe»  tu*»  pftr  nue  tPJupi'niUiro  dp  <Uh.  di^f-'a^^'  dniis  r«nr4?iuU*  df  Tac- 
ejirlinnitjuf'.  riimm<^  le  mii^rli'  luui  ehaufir.  Pouf  iHdetùr  des  rr-mUaU 
de  ijurïijUe  valeur»  il  i^ftt  CaIIù  délcrlurner  la  coasominiitiijo  d'o\>|"Hi*. 
Ui|iieUi^  eil  iiitimtnnenl  liée  ii  la  eon^iTVaUon  dr  la  vitntilé  de^  ti'«.'«tt»t  iH 
non  la  pn^iui'Utui  d'rtt^.  i  rulmuiquo.  Ou  rfn  pji*  fëii  celle  d«^lerfutn#Uftn. 
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On  peut  essayer,  non  de  résoudre  définitivement  la  question, 
mais  d*en  amorcer  la  solution,  de  la  façon  suivante  : 

Si  on  admet  qu'on  ]»eut  juger  du  rnle  joué  par  un  tissu  dans  la 
caloritication,  par  la  grandeur  des  oxydations  dont  il  est  le  siège, 
il  suffit  de  comparer  les  consommations  d'oxygène  et  les  produc- 
tions d'acide  carbonique,  dans  les  muscles  au  repos  et  dans  les 
autres  tissus,  pour  établir  la  part  qui  revient  aux  muscles  dans  la 
calorification. 

Le  sang  artériel  arrivant  aux  muscles,  et  le  sang  veineux  prove- 
nant de  nmscles  au  repos,  chez  le  chien,  renferment  les  rjuantités 
suivantes  de  gaz  : 

Oxy^'ènc.   Ac.  carbonique. 

lOC^' sang  orUTiel 20,0  35,1 

100"  snng  veineux 8,8  43,6 

Différence 11,2  'h^ 

Si  on  compare  la  teneur  en  gaz  du  sang  du  c^eur  gauche  et  du 
sang  du  cuMir  droit,  on  constate  que  : 

100'*  «le  song  perdent  à  la  périphérie  7''%2  d'oxygène. 

—  reçoivent  —         S"*,?  d'ncide  rartxmiquo. 

Or  le  système  musculaire  contient  le  (juarl  du  sang  total  ;  sur 
400  ce.  de  SiUJg  du  cceur  droit,  100  ce.  reviennent  dos  muscles. 
Donc,  ]>our  une  consommation  (foxygène  égale  à  7,4x4,  soit 
48  ce.  8  (correspondant  à  400  ce.  de  siuig),  les  muscles  intervien- 
n«*nt  pour  11  ce.  2  (correspondant  à  100  ce.  de  sang),  soit 
HO  p.  100;  —  pour  une  production  d'acide  carbonique  égale  à 
5,7  X  4,  soit  ii  ce.  8,  les  muscles  interviennent  pour  8  ce.  5, 
soit  87  |).  100. 

Donc  lf*s  muscles  nu  ropos  interviendraient  pour  40  p.  i  00 
niviron  dans  la  production  de  chabnir. 

Dans  l'exemple  précb'mment  cité  (p.  iH.-i),  sur  4H00cal.  déga- 
g«Vs  au  reiM»s,  li*s  muscles  pnMluiraienl  020  cal.  (U)  p.  100):  et, 
p«*ndant  le  travail,  ils  en  produiraient  1  HH0-{-0iO  ou  4  4r')0  sur 
a  080,  soit  04  p.  100. 

fj*  ivitlhiir  nerveux  produit-il  de  In  chale.ir  en  lui-même  /wir  .««on  J'unelion- 
nrmenVÎ  A  priori,  on  peut  répondre  oui  :  toiil  orpine  qui  ronctituine  est 
le  Mi"fii\  de  coinhu.Hlions,  et  par  suite  libère  de  IVnerfrie.  dont  une  partie 
apparaît  sou:*  forme  de  chaleur:  rien  ne  permet  de  supposer  i|u'il  n'en 
rM>it  pa!9.   pour  les  tissus  nerveux,  comme  pour  les  autres  tissus.  .Mais 
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e.HU*  ijiifuiliU'*  iïr   i  litik^ur  produile  est-elle  rniporinule,   p»l-Hle    m<M 
fipjirfVinljk^?  Tôt I  te  tn  (|n**siïim  ei^t  là, 

Kn  Jipp(i#fu,iîit  des  fiijêtiillMH  Uipnn(>èk*i*lni|Ui.»*,  ^i*rrMh1i^h  un  nïil1**^fu** 
dp  di*^rr»  ^^r  des  nerrH,  un  un  cAtm^tf^ir  mirun  |ilM'iM*ni(*i»r  Kirniiniiirt 
a  lo  suih?  lie  îeur  excilnliou  eleirlrUiue. 

Hn  npjiiiiîiiiir»!  fiur  lu  ^tibshmre  ('i*rèhriil(»,  imi  dans  sn  iimrimdrtir.  îM^iit 
de*5  ji»^niJlks  Iln«rm*>-Ht^riri4]ucs,  ^il  de*  lliermoïnrlres  fxlK*fiit'mrnt 
setisilîli'?*,  Qîi  «  pu  c!in»sinler  une  li^f^rrc  lUig-'ïiicntnlion  (qw^lijues 
niJllii-im-^  de  de^ri'l  «h*  lL«iti|utrnlurf^  n  la  >utle  du  ri^xciuiion  er»rr^M|iir 
de  l«  ïubsilaiH^e  icrehriile  *mi  de  nerfs  renlfifMHt«s,  H  cHn.  tiiiii>  de* 
riïndilttMt!*  ou  Vtm  m*  pnuvJiil  mpiMirUT  l'elle  élévation  de  U!in|>rraltire 
H  nrii'  nii|tm**nlA|»«ui  dv  VnlWiî^  i^au^mn  ir'Vsl  ït}  en*  InrxfUi'  U  ti'KUpè- 
rfttiire  rérélirnle  Hiiipriii^t*  la  tem|W'nilun"  du  s^arig  riiirtiijiir.  uu  lor*«|iJt* 
In  cLn'utAtiiin  t:**rt*hr*jU*  c^t  w*iî*jiHuilue^ 

Le  sytrme  nervçMix  produit  diun:  de  In  «lialrur.  ttintii  le**  phèiuittM'rH**» 
tliefmitiues  qui  ^c  pas3^ent  dnrîs  le  ^yslème  ni^rveus  àonl  inthiinieni 
petits,  et  [l'iniervienni'iil  \m^  de  Tagiin  fipprét  inlilc  dniks  In  iiilnnlkMilÉiiii 
pènérftlii. 


Le  svstéiiic  ucrvettx  joue,  dmis  la  c^ilorilkalioii,  un  râle  mdêrtti 

îjii|ioHant,  |mr  sim  ^n  tinii  isiir  les  ruiisrtt*s  et  sttr  fe?«  glainli*^,  D^iis 
toute  rniïlractuni  mitsetilaire,  it  yn  un  t'Oémeiit  iieneui  :  dsais 
lnute  loiiîcite  tiMiscubire.  il  y  d  iiti  élément  Dervcu.\:  «laii^^  loule 
«eavliim  glnîi<lul:iin%  Î1  y  n  un  élemeuL  nerveiix,  Mniit*  k  Mslrinr 
nervtîux  itileivieiil  iinfirecleineul  »i,'ius  la  pitKlurtitJii  il(^  eliak^ur, 
due  à  kl  Cijultiit^lioji  i*l  ^j  )a  totikilc  iniisculaire,  ou  a  b  sécn-tiati 
glandulaire.  iSoUif  ne  luètiîuiloiis  pas  <1';iiJleurs  «jne  inul  [ilienij- 
mèm  ealorilique  ail  rt>iume  cause  uremièrc  un  |>liéQometi«  oer- 
veusï  :  Huu?  avons  etiibli  <|ue  le  muselé  »''inM*ve  eiuisiiliie  eneoreuiMî 
souree  de  eliakni  ;  lîiai^  nous  voyons  i[ue  loul  [j|n*ntHurnr  mlo- 
riljque  succédant  à  un  | phénomène  pliysiologifjue  délerminê  par 
utte  aelion  neiveuse,  a  sît  cause  (ïreniiére  dans  !e  syslènie  nerveti», 
A  ee  litre,  les  nerh  ntnleurs  et  glattdnlaire&  peuvent  tHre  appelés 
nerfs  caiorifùiues  :  ih  le  j^ont  mèdiatenient,  par  suilc  de  ta  uu'i^' 
enjeu  par  le  sy  s  téme  n  e  i  ^x  e  u  \  d  *  *  la  pro  p  ri  f  *  U*s\  le  <  i  11  i  [  n  «*  d  e  1  \  »  r^'a  ne 
cou  si  d»' ré-' 

Les  nerfs  penvenl-ils  pjovurjuer  dans  les  l issus  des  (dientitoene* 
calorduiues,  indefHunbnls  *le  la  eoutra<*lion  el  de  la  Mn.nèlitni? 
Nous  n'avons  aneinie  iiulieatitin  â  ce  »ujel.  —  Les  uerts  |mhiu'hI* 
ils  agir  sur  les  tissus  |Hiur  y  aeliver,  en  dehors  de  tout  rourliimno 
inenl  speei(if|ne,  les  nx  y  dation  s  el  y  produire  de  la  chaleur?  Non* 
n*av«)us  au<'une  indiealion  a  ce  snjeL  Mais  si  nous  adujfllmt«<.  re 
f|ui  est  an  uïdins  vrakeinblablej  que  pluîi  est  graiid  ralflux  de  saug 
dana  un  orgaue,  ptufi  lea  coinbustious  y  saut  actsvi'â;  «i  nous  mU 


LK   CHALEUR   ANIMALE  4i5 

mettons  que  plus  la  ventilation  pulmonaire  et  rhématose  sont  par- 
faites, plus  les  combustions  sont  actives ,  nous  retrouvons  Tin- 
Huence  du  système  nervoux  dans  la  ralorification,  par  ses  actions 
vaso-motrices,  respiratoires,  etc. 

LWganisme  fabrique  constamment  de  la  clialeur;  il  <»n  perd 
(Mmstamment;  la  perte  égale  la  jiroduction  :  la  ttMnpérature  reste 
constante.  Celte  perte  de  cbaleur  se  fait  à  la  périphérie,  au  niveau 
lit*  la  peau  et  des  i>oumons. 

A  la  surface  cutanée^  la  chaleur  se  perd  de  <leux  faecms  :  une 
partie  est  rayonnée,  une  partie  est  employée  à  vaporiser  Teau  qui 
sVlimine  par  la  perspiration  cutanée.  Dans  les  voies  respiratoires, 
la  dialeur  se  perd  de  deux  façons:  une  partie  sert  à  échaulTer  Tair 
ins])iré  on  |)eut  la  considérer  comme  rayonnée),  une  partie  est 
CMUployée  à  vaporiser  l'eau  qui  s'élimine  avec  Tair  expiré. 

La  quantité  de  chaleur  employée  à  la  vaporisation  de  Teau,  soit 
à  la  liurface  cutanée,  soit  dans  les  voies  respiratoires,  est  extrême- 
ment variable  :  elle  dépend  de  la  quantité  d'eau  évaporée,  et  celle- 
ci  dépend  :  pour  la  perspiration,  de  Tétat  des  téguments  (nus, 
|M)ilus,  vêtus,  etc.),  de  la  température  et  de  Tétat  hygrométrique 
(lu  milieu  ambiant;  —  pour  l'évaporation  pulmonaire,  de  l'état 
hygrométrique  de  fair  respin». 

Un  homme  au  repos  élimine  environ  800  gr.  d  eau  par  la  peau 
et  les  |K>umons;  un  homme  travaillant  énergiquement  peut  en  éli- 
miner 1  400  gr.,  ce  qui  correspond  à  environ  475  cal.  dans  le  pre- 
mier cas,  et  8â5  dans  le  secon<l.  Or  nous  avons  a<lmis  une  inoduc- 
lion  de  chaleur  «le  2  300  cal.  dans  le  ])remier  cas,  dt»  3  600  dans  le 
second.  La  quantité  de  chaleur  utilisée  à  vaporiser  de  lean  repré- 
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sente  donc    .  .J   ,  soit  environ  :20  |>.  100  dans  le  premier  ras, 

et  .rpjjTj,  soit  environ  25  p.  100  dans  le  serond. 

Le  système  nerveux  intervient  dans  la  déperdition  caloritiqne  : 
il  agit  sur  les  vaisseaux  cutanés  et  détermine  un  aftlnx  périphé- 
rique plus  ou  moins  considérable  du  sîing,  et  par  suite  un  rayon- 
nement plus  ou  moins  intense;  —  il  intervient  dans  la  i^roduction 
de  la  sueur  et  modifie  la  quantité  de  chaleur  utilisée  |iar  la  vapo- 
risation de  IVau  cutanée;  —  il  intervient  dans  le  rylhnn»  respira- 
toire et  moilific  la  (|uantité  de  chaleur  employée  à  la  vajNirisation 
de  Teau  pulmonaire. 
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SoMMAiRK.  —  Thermomètres  ot  ai^illes  thermo-éloctriqaes.  Animaux  à  tcupé- 
ratare  cunstanto  ;  animaux  à  température  variable. 

1.  L«8  homéothermes.  —  Température  constante  et  oscillation  journalière,  a.  Jm 
(iulrif/ution  dei  températurei.  —  b.  La  lutte  de  Coryanittme  contre  le  refroidit- 
sèment  :  température  cutanée  et  température  centrale;  le  bain  froid;  vaso- 
constriction cutanée  et  augmentation  do  la  thermogênèse.  Le  frisson.  RéchautTc- 
nicnt  :  type  musculaire  et  type  hépati(|Uo.  La  résistance  au  rcfroidissomt^nt  est 
liinitét>.  —  c.  La  lutte  </»?  Torganisme  contre  réchauffement  :  vaso-dilatation 
cutanée,  diminution  do  la  tUermogénèso,  augmentation  de  l'évaporation.  ty}>c 
à  sudation,  type  à  polypné»*.  La  résistancv  à  réchauir»*ment  est  liuiitéo.  — 
d.  L'appareil  nerreu.i  thermo-ri'fjnlnteur.  —  e.  Le»  fièvrcM  :  apon.'U  sur  leur 
niécauisiiio. 

v>.  Les  poUciiothermes. 

3.  Les  hibernants. 

Les  leinpérntiires  sont  mesurées  au  moyen  de  thermomètres  ii  mer- 
rure  on  à  nicooi,  divisés  en  dixièmes  de  degn*:  ils  nlTeelenl  des  di^- 
posi lions  diverses,  perriiettanl  de  les  introduire  dans  la  caviU»  de 
l'or^nne,  ou  de  les  appli(|iier  exnclenient  ù  la  surfaee  de  lorpane,  dont 
on  délennine  la  leiiipéralurc.  Quand  (»n  doit  apprécier  non  plus  des 
températures,  mais  des  dilTérentes  ou  des  variations  de  température, 
on  a  avantage  à  employer  des  niguillrs  ou  des  sondes  thcrmO'élcrtritpiei^ 
surtout  quand  ces  dilTérenees  et  variations  sont  petites.  On  sait  que  si 
deux  lames  métalliques  sont  soudées  par  leurs  deux  extrémités,  il 
sVtablit  dans  le  circuit  ainsi  constitué  un  courant  électrique,  si  la  tem- 
pérature d'une  soudure  l'st  dilTérente  de  celle  de  l'autre  S4iudure,  ce 
courant  per>i>l:int  aussi  longtemps  que  persiste  une  différence  de  tem- 
pérature. Pour  de  petites  différences  de  température  entre  les  dfux 
soudures,  Tintensité  du  courant  est  proportionnelle  ù  la  différence  de 
température.  Si  donc  on  suppose  que  ces  deux  soudures  s<mt  eu  ct»n- 
tact  intime  avec  deux  milieux  à  températtire  différente,  on  pt»ut,  au 
moyen  d'un  galvanomètre  à  gros  (Ils,  introduit  dans  le  circuit,  connaître 
l'existence  de  cette  différence  de  tempiTature  et  la  déterminer.  Hans 
les  expériences  pliysiolo^icpies,  l(*s  deux  lamt^s  métalliques  soudées 
doivent  être  eiigainées  dans  une  sonde  en  gomme,  pour  éviter  la  pro- 
duction des  courants  électriques  (|ui  se  développeraient  au  contact  dt»s 
deux  métaux,  en  pri'sence  des  liquides  organiques;  on  obtient  ainsi  les 
sondes  thermo-électriques.  Ces  sondes  présentent  l'inconvénient  de  ne  |k>u- 
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voir  se  mettre  que  lentement  en  équilibre  de  température  avec  le  milieu, 
par  suite  de  la  présence  de  celte  gomme  isolante;  aussi  leur  a-t-on 
substitué,  avec  un  grand  avantage,  les  aiguilles  thermo-élrctriqucs.  L'un 

des  deux  métaux  représente  une 
tige  creuse,  tiTminée  par  une 
pointe;  l'autre,  une  tige  pleine, 
({uon  introduit  dans  la  cavité  de  la 


ng.  17 


Sondes  thcrnio-élortrii|ucs.      Kig.  M'i. —  Ai(;uill(>s  tlicrmo-élociriqnes. 


m  f.  ai  lut^tallique,  luaillorburt  rt  for.  —  Dans 
Iff  inMl«>lr  lie  nauflic  l'un  iIp»  m«-t«u\  cn- 
iminr  l'autre:  la  «milnrp  est  à  riuli^rfcur 
<lu  lub«  cnfiainettr:  dans  le  modèle  de  droite 
U-*  OU  «ont  firoU^Ki^t  par  une  «onde  en 
Kuiniue   y. 


f,  tul»e  efOU^  en  ter.  à  l'inti^rieur  du(|nel  «'«t 
Mtud((  un  Hl  de  niailleelittrt.  —  1.  M«>tni  nu. 
-'  i.  Mi^nie  diH|H»Hili«Mt  i\v.  lu  Houdure.  u\t>(' 
gaine  dVhonite  |Miur  |i«>UMMr  ninn<fu\nT 
ruiKuillf  Hunn  l'érliaulTer.  —  'A,  l,  aiguillei 
cou|iléeH. 


tige  creuse  et  qu*on  lui  soude  au  voisinage  de  la  pointe.  Otte  disposi- 
tion permet  de  supprimer  la  gomme  isolante,  puis(|u'un  seul  métal  se 
tniuve  en  rontact  avec  les  li(iuid(>s  des  tissus,  et  par  suite  de  rendre 
toute  sa  tienûbilité  îi  l'appareil  :  on  peut,  a^ecde  tell(>s  aiguilles,  recon- 
naître des  variations  extrêmement  fugitives  de  température  et  des  dilTé- 
renres  moindres  que  (r,001. 

Les  animaux  [>euvcnt  s<'  diviser  en  deux  grou]M's  priiiripaiix,  au 
point  de  vue  de  leur  température.  —  Les  uns  ont  une  température 
f»»nlrale  nîman|ual>lement  constante,  quelle  que  soit  la  tempéra- 
ture amliiante  :  ils  sont  dits  Junnéothermes  ou  animaux  à  tempé- 
rature constante,  et  quelfjuefois  animaux  à  sang  eltaud  (celle  <ler- 
niêre  expression  étant  impnq»re,  car  les  autres  animaux  ])euvent 
avoir  le  sang  chaud,  quand  la  température  amhiante  s'élève).  Les 
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lioménllierfnes  Sf>tit  les  mammtftTPS  **l  les  *-iî seaux  (in*»ms  tcsmarfl^ 
mift^res  liiliem^mU  pemlaiit  la  i^ériode  iriuUTiiarujn  i't  h^s  mU' 
umnx  nnuvflau*u*!8;-  —  Les  autres  oui  uoe  lem|it>rnltire  reolrah' 
c^senlielleiïietil  variubk\  suivaiil  les  osr'illaUrmsi  tk  ht  le]ii|tiTatufv 
exlérieure  :  re  sotil  ïes  poilaiothvrmea  on  fniinutut  ù  tfUHprra- 
hiVi*  varmhk  \m  im|nv»|nvim>iit  iiniinauv  ;i  sang  fnjid). 

Un  fçrnu}^e  SfUM-iiil  «j«iil  »'liv  hiil  jiimr  les  atnmau.c  hibevannU. 
qui  préseDleul  fies  f-jiraetêréî*  lirs  narlii^iiHei's  au  )Miiiii  «le  vue  île 
Ivnv  liniipèrahire. 

L  Lbb  homéothermes. 

UnaoJ  011  |iarlt'  <le  tetiïpVraiiin'  ronst^iiile.  il  î^'agil  Je  la  temjw*- 
rature  (li»s  [mitirs  reiilmïes,  ntm  ex|i(fSt'i?s  au  refvtiiiiiî^ï^eniriy,  ri 
naa  de»  ipm|)eralure6i  |ierifiheri(jues,  ees  ilemières  élsmi  variable», 
etsuivniil  lesuseillaliuiis  ilf  tenijn'raliin*  *lu  miUeu  aînhiarit;  —il 
s'agit  (!<**!  ti^nifiéraluies  Iniernl*».  reebli^,  vaginale  el  arees^iiirenieDl» 
eKex  rhoïiinie,  des  lem|jvrature8  aiilluin' ri  iiiguiuaj*-  (!t*  braït  ebiit 
a|j}jli(jue  nmlre  le  trotic,  la  eiiisse  eLaiil  llik'liie  sur  le  liassin)'. 

Ou  Iniuvi*  eomiue  valeurs  m*»>iMuies  rie  la  leu4*i*rature  eciiinilc 
les  ûomhres  Buivauls  : 

rJïevaf. 
CIml, . . 

Ci.itwiye 
Clièvn* 
Uipiri 

La  ennstaiice  de  la  tempéra lure  eeutrale  u\^l  [»as  a1«âi>lut%  rlli? 
pri'serile  des  varialioun  :  les  unes  i-éguliéres,  les  autres  aceidcii- 
tidleg.  —  (liiez  Vlionime,  on  coustâle  nue  osrillfifwn  jtmnm(th-f  : 
la  leuifirTalure  pi^eseiite  un  miuimuru  vers  4  tieur^^s  dit  imliti 
(3(V\5  euvirDN)  el  uu  masîmuu)  vers  4  lieures  du  soir  {"^'*J* 
etivirnn  i,  reuuis  par  une  ascension  el  une  deseeutr  Assez  trguliti^ 
de  la  e*iurl)ede  lemperalun^  Exemple  : 


37, (1 

Itii^iif  ,     .                             il 

M  A 

M*»utitii  - 

M   ' 

Von-^                                     :vi  r. 

m  ,ît 

L*»u|*.                                    IU.5 

3ÎI  a 

PifTeon 42  M 

:jo  ;i 

mnnrJ ,                     \2  J 

:i*j  .H 

Piuilo  Pi  {rnllinm  e^. . .  _     4J  ,.1 

a0,5 

Momïlrt^mr»  :  vuisiiie  r(jî     3yr- 

A  I  II.  nmlin,. .......     SU  ,*" 

A  H  h.      —    .........     ÏW  3 


A  midi....*. 
A  4  lu  Mlir. 
A  «  IK    ^ 
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On  constate,  comme  variation  accidentelle,  une  élévation  de 
température,  qui  peut  atteindre  1°,  sous  Tinfluence  du  travail 
musculaire,  élévation  qui  disparaît  1/4  d'heure  environ  après  la 
fin  du  travail.  Exemple  :  pigeous  volant  en  portant  un  poids  : 

Tom|»èraturo      Tem|K*raluro 
avaiil  lo  vol.      après  le  vol. 

n 42^2  43M 

6 42  ,0  42  ,8 

c 42  ,1  43.2 

a.  La  distribution  des  températures.  —  La  température 
varie  suivant  les  régions  de  Torganisnie;  une  étude  très  précise  de 
la  distribution  des  températures  dans  l'appareil  circulatoire  a  été 


Kitr.  ITi.  —  ('athét«*rismo  du  caMir  et  «les  ffron  vaisiipaux  «lu  roii. 

^0.  Trtttrlcaltf  droit:  OD.  orflllctto  droilr;  AP,  artère  pulmonairo;  V.C.I.  vriii»  vaw  Inrr-rirun' ; 
V<:.S.  \eln«>  rave  tuprricurc  :  J,  jiiKulairo  ouvert**  à  Uruili*;  le  iKuilil*»  trait  |iniiitilli'  Indique  lo 
traji-t  «II*  la  «onde  ftour  pi^ot'lrcr  ilanii  l'oreillPlte  dntite  et  ilr  la  ilun*  le  tentrieulc  ijniit.  Kn 
loumaol  lt>  bec  ronriM'  dr  la  aouiln  en  dehorM.  on  lu  dirigerait  tout  auKui  furilenient  dant  la 
»«-:in.  ravr  Itiffrieuro  \A'..l:  VK.  valvule  d'KuHlaehl  :  AI»,  eronne  di»  l'aorlc:  S.r..»;,  art/'n'  Mtutt 
«-la%i^re  fiaarlio  ;  <:.D  rt  C.(t,  artère  carotide  droite  et  art.  ear.  ganelio  naiMani  d'un  iriMie 
liRii liii*-ii^pbalii|ue  rommun.  Deux  Kondr*  MUit  eniiaitreH,  une  dan>i  elmeun  de  rcA  \uiH<(eaut  ; 
\r*  diinbie»  Irait*  fralnlill^  Indiquent  roinnie  on  p((nMro.  par  la  carotide  droite,  dam  l'aorte 
ilrM-cmiaute  et  par  la  carotide  ganehc  dun>  l'aurte  aiteendunte  et  ilanii  le  \cntrirulc  gauelie 
ilwprc^  (3.  RemanlK 

fait**  riiez  les  mammifères  et  en  particulier  duv/.  le  chien  :  en  voici 
11»»  princi|»aux  résultats  : 
1"  La  température  du  sang  est  plus  élevée  dans  le  ventricule 

M.  AiiTHUt*  —  Précis  de  phyt.  ^ÎU 
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droit  que  dans  le  ventricule  gauche.  Les  déterminations  ont  été 
faites,  soit  à  Taide  de  longs  thermomètres  ou  de  longues  sondes 
thermo-électriques,  introduits  par  la  jugulaire  et  la  carotide,  soil 
à  Taidc  d'aiguilles  thernjo-électriques,  piquées  dans  les  cavités 
veulriculaires  : 

Différence 
ou  fairoar 
Veotricale  Ventricule      «lu  ventrirule 

droit.  gaache.  droit. 

a.  Chien 38\30  38M0  0*,20 

6.      —     38,43  38.28  0,15 

c.  —     38  .40  38  ,22  0  ,tS 

d.  —     38.38  38,t8  0,23 

tf.  Veau 39,37  38.75  0,62 

2°  La  température  du  sang  artériel  est  constante^  de  rori- 
gine  du  système,  jusqu'au  voisinage  des  branches  terminales. 

3"  En  ce  qui  concerne  le  sang  veineux  :  la  température  du  sang 
est  généralement  plus  basse  dans  les  veines  des  membres  que  dans 

^//^ — IB^^  — ^   '  ^\ii 

^.^^  %.  ^' 

Fipr.  174.  —  Schéma  de  la  répartition 
des  températures  chez  l'homme  et  les  mammifères. 

rarlèro  corrospondante.  —  La  température  du  sang,  dans  la  veine 
cave  infériouro,  croît  depuis  son  origine  jus(|u'à  sa  terminaison  : 
à  son  origine,  la  lom|>érature  du  sang  est  plus  basse  que  ilaus 
Taorte  ;  au  niveau  de  rorifice  des  veines  rénales,  les  deux  Ipiujm''- 
ratures  veineuse  et  artérielle  sont  égales;  au  niveau  de  sa  termi- 
naison, la  température  du  sang  est  plus  élevée  que  dans  Faorte. 
—  La  température  du  sang  de  la  veine  sus-hé])atique  est  plu? 
élevée  (|ue  celle  du  sang  de  la  veine  cave  à  sa  termination.  Enfin 
la  lem|>éralure  du  sang  des  veines  caves  supérieures,  à  leur  ter- 
minaison, est  égale,  ù  la  température  du  sang  aorti(|ue.  Voici  ileâ 
nombres  chez  le  chien  : 
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Sang  aortique 38%7  38^4 

—  porte 39,2         39",7  39*,6 

—  sus-hépatique 41  ,3  30  ,9  39 ,4 

La  tom|)éralure  du  sang  diminue  à  la  périphérie,  dans  los  poinis 
où  il  peut  élre  en  eontacl  avec  la  surface  rayonnante  ou  évaporante 
(peau  et  poumons),  ce  qui  ne  veut  pas  dire  qu'il  ne  se  produit  pas 


Kig.  175.  —  Schéma  de  la  topographie  de  la  température  (d'après  Bergonié). 
ComparaiHon  Jet  circulaUon»  cutaof^c  et  pulmonaire. 

de  chaleur  à  la  périphérie,  mais  simplement  que  la  perte  est  plus 
grande  que  la  production.  La  température  du  sang  augmente  dans 
les  viscères,  et  plus  particulièrement  daiîs  le  foie,  où  s'accomplis- 
sent des  réactions  exothermiques  et  où  la  radiation  calorifique  et 
Tévaporalion  aqueuse  sont  nulles. 


Encore  quelques  mots,  au  sujet  des  phénomènes  calorifiques  ({ui 
s*ac»)aiplissent  au  niveau  des  capillaires  de  la  peau  et  des  muscles,  et 
au  niveau  des  capillaires  pulmonaires. 

Dans  les  capillaires  des  membres  (que  nous  considérons  plus  particu- 
lièrement), le  sang  reçoit  de  la  chaleur  produite  par  les  contractions 
musculaires;  le  sang  perd  de  la  chaleur,  qu*il  cède  à  la  peau  pour  le 
rayonnement  et  pour  Tévaporation  de  Feau.  11  u*est  pas  possible  a  priori 
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pnÉcis  n&  vmsmioniK 


iUi  djïé  ^1  1^"  ^mvj:  iliiit  ^*tîi'hmjlTer.  ou  sp  refroidir  à  tti  |iL*npht*nr:  Vv\\ 
rieiM'**  (^ifl)ilil  miv  le-  snnp  s'y  rt*fnii*Ui. 

l>Ans  Ira  rApilUïre^  (luItuomiirpiJ,  le  s.iii^  rùtit*  tlo  Evi  liirtk'ur  (lour 
IViVftpornlioii  de  iVfui  el  pour  rï*i'bn«lTi*tnt'Ul  ctr*  Tnir  iiisiptri' *,  11  pi?n) 
iIp  k  i^hulctir.  du  Mi  de  l*i  iJiSî?otiaLiiHt  ih*i>  Idiarbona***»,  i|iti  ljlièn«iil 
ilo  Va*K  crtrlKiniqué;  il  ^ngiie  de  la  rii^leur,  liu  fttil  d**  U  rtimhinniNiiii  de 
luxyp'iu^  iisi'r  l'hc^riujgh»biiH'.  Il  irtisl  doti*^  |ms  (K.is3iilj|tî  «  prign  di»  dîr*» 
SI  It'  *iiu|^  lînil  îv'i^rhftufr»*!:'»  utj  ^*  n-froidir,  nu  nivfjiii  df*s  [inuriiim^  ; 
|VîC|>r*r»ence  ffjtldil  que  le  sftiy^  s'v  rt-frnidil, 

Lt*A  ♦(diiiitiU's  de»  *'hflU«ur  lïht^réo^  iiij  iilMOfbecîS  â&WA  le^s  ptn-noniéne* 
chittiMtoe'*  puliuanflire^  ih'  snnl  [uis  n^'giippftldea.  —  On  u  HnUU  ^ui* 
I  gn  d*oxyj2eue,  se  cutubiimuL  ii  rhriTKijrliihine.  ftiuniil  0  rai.  47ri,  l^» 
150  gr,  d*iixyp<jHN  nniï^iinmiès  par  rhiuiimc!  mt  24  h.,  (oiimi^ï*ertl 
:t%it  i»\.  23*  —  On  ri  l'Ialdi  <pje  I  ^r.  d'rtc*  ciirlmirii|tie.  p^iss^nl  4i* 
TétaL  de  roitiliiiliiii^ua  dissiït  inj^lr'  ù  Ti'iat  giueux,  Jiltm«rlie  Q  mU  IHI^ 
(es  HriJ}  ^r,  d'm%  citrli«inir|iiei  6iiJiiiin^$  p'^^  J'InHnme  vu  24  II,  ruti^ifi)* 
ment  IHJ  t^nh  La  dilTériîric:c  3ri0,25— iilKOO,  *nii  237  *aI.  23,  repr6<^*tit«* 
\iï  iiuAntitL'  de  ilmk-iïr  flleilivement  pr<jduitf*  pnr  rtm3**'iiildp  des  pl^i*- 
nomt^iies  cliimiijue»  pulmonaires  :  ct^tU?  i'hnkur  produiti*  miuiveti^t! 
(reipi^rienrc  montre  qu'eilt*  ne  la  coin  pensée  ifue  ptiiir  une  p^rt)  U  p*rte 
ralorillifuo  due  «i  ruelinulTenieiit  de  l'air  et  k  In  voUlitii^àtion  4e  Peau. 

Au  niveau  den  capillaire»  de  la  {.Un^uUilion  j^énéfnitî,  dans  le»  fir^riiut^ji 
prcïdmUeurs  de  clialenr,  les  réactions  cîiîmîrjuejs  rtiver^^»*  et  Ici*  ph'»no* 
menés  ealoriflques  inverse:!  se  pri>dui*s<^nl  :  disHocinlion  d<*  IVi]iylii*m4>^ 
globine,  liliératU  en  24  h.  730  |rr.  d'oxygéni^  el  i-tUs*irbant  S5(i  taL  25; 
eumtrinai^>n  dé  l'ac.  CArbtiniqnet  (ixant  en  2\  h.  O)  gr^  d'ar.  rarlHinii|OP 
i>l  libérant  MU  enL;el,  pur  ronsequent*  summe  (mire,  absurphtifi  p4*n* 
phérjijue  de  2-17  eal*  25.  Cetl^i  cbaleur.  nhs*irU»e  à  la  prriplu^rie.  cjiiu* 
p*?nsc  (l'e ïtpi^r ience  montre  tju*elle  ne  la  eon)pen:^e  que  («jur  u»<*  punj 
le  ijfain  ^'nlwnlbiue  dû  aux  rÉ*aiîiions  cbiniliiue:*  intra-of|raniqu»»H. 

Ce  9i^nt  là  fie^  mecanbineï^  remarqualilei^,  ^rrike  atiKi|uid^  Im  diOf!- 
renées  de  lemperalure  de»  organes  |jn>dueU.'urs  et  dï^perdileur;*  4e  U 
ebnleur  sonl  diniinueei^î  i^ràrr  auxquels  la  teiniH'riiture  dr^  iIiITithiiIji 
tissuH  eitl  sonsilileiiient  la  m<^me  (exi  eplt<in  îmU\  Uni  lé fui»,  de  la  ïurfar*» 
euUiii('*e).  Il  n'y  a  aucun  ori^ane  i|ui  ^ni  excl naïvement  pnuJuf  it*ur«  mi 
e)setu?«îveiiienl  d^pei'dilenr  de  l'haleur.  Dans  lf»nl  orjtraue  ne  pr«*dfii!*Mil 
de>  plieni*fn^nes  i^aliirilh|ne«  inversesi,  dont  le  ^ïgnf^  de  U  ^mimc  nJpis 
Iirli|ne  varie  suivant  les  organes,  ee  qui  permet  di^  eiuiHidi^r^^r  de* 
or#taneî^  cpii  îionl  pratique  ment  pntduelenrïs  de  ehdknr,  et  de*  orgaui^ 
ç[ni  s^onl  pralii|uemeut  déperditenr^  tic  i  baleur* 

Chi'7  lîi  plupart  d*'s  )tnméûliif*rmns,  li*  coqis  e«l  recouvert  de 
poils  rni  de  plumos,  ronstiluant  une  couche  isiulanlej  dè^sUiit^!  à 
dîniiriuer  la  perle  raloHrtt|tje  i^tw  rïivoiiin^nienl  ou  par  ccuniucïihi- 

priinincf^"»  v<a«  r(?spifalulft?*,  ta  .     ,.  ,    - ■-;  ^ 

4«iu  i««  [thi^noni^ncv  nalorkflqncit.  au  kmnn;  pulmoaaim,  ««^i  lu  pAn  «q 

•antf  d6  ta  rirruUUon  fr4^n<^ra1fi' ;  —  mm.  qu  il  mit  puMlldo,  par  nu  i  tir 

«É  l^^  r(t^r^ii^fi^4'l|l^ul  qttt  or»  r^utdtfi  «d  ii;t4iiiili»tilftrii   iït«^lii«|.t«iiuriii  xixt  U  «au^i  dia 
^t«ur  «Iroil,  ou  À  lu  ftiin  «ur  l«  >«aij[  4u  cirur  t|raili?t  «ttr  l«  taiitf  «lu  i-tt^wr 
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lilé.  Le  rôle  de  celte  couche  isolante  j)eiit  (Hre  niis  en  évicience, 
par  IVtude  du  rayonnement  caloritiqiie  chez  ThoinuK»  nu  et  chez 
Ihomme  recouvert  de  vêtements,  chez  le  lapin  normal  et  chez  le 
lapin  rasé.  C'est  ainsi  «pfun  lapin  normal,  dans  une  enceinte  à 
15",  rayonne  de  3  cal.  7  à  4  cal.  â,  pendant  que  le  lapin  rasé 
rayonne  de  5  cal.  6  à  6  cal.  8. 

La  lenipérature  des  homéolhermes  reste  c^mstante,  alors  (fue  la 
tem|»érature  extérieure  augmente  ou  diminue,  alors  que  la  produc- 
tion de  chaleur  augmente  ou  diminue.  Il  existe  donc  un  mtka- 
nisine  régulateur  de  la  température  normale.  Nous  étudierons 
ce  mécanisme,  plus  particulièrement  chez  Thomme,  dans  deux  cas 
particuliers  :  dans  le  cas  de  refroidissement  intense  et  dans  le  cas 
d'échaufTement  du  milieu  ambiant;  dans  les  cas  (»ù  il  y  a  lutte  de 
Vorganisme  contre  le  refroidissement  ou  contre  IvrhnvfJ'ewent. 

h,  La  lutte  de  Torganisme  contre  le  refroidissement.  — 
Supposons  Torganisme  en  équilibn»  calorilique,  pour  une  certaine 
teni|>ératurc  extérieure  :  la  quantité  de  chaleur  produite  dans  un 
temps  donné  est  égale  à  la  quantité  de  chah'ur  rayonnéc  et  utilisi'e 
|»ar  réva|K)ration  périphérique,  pendant  le  même  tenqis.  Supposons 
ipie  le  milieu  ambiant  se  refroidisse;  il  sr  produira  nécessairement 
une  augmentation  de  la  radiation,  car  1rs  (piantilés  de  chaleur 
rayonnées  sont  proportionnelles  aux  diiïérences  de  température 
entre  le  corps  rayonnant  et  le  milieu  ambiant  (Loi  de  Newton). 
Si,  dans  ces  conditions,  Torganisme  ne  S(»  refroidit  pas,  ou  hiou  la 
radiation  calorifique  n'est  pas  augtnrntéf*^  ou  bien  la  jivndue- 
iion  calorifique  est  augmentée. 

Pour  que  la  radiation  calonlîqn(^  ne  soit  pas  augmenté(\  il  suf- 
firait que  la  température  de  la  peau  s'abaissât  du  même  nondirede 
degrés  que  le  milieu  extérieur.  Or  la  lenipérature  de  la  peau 
s'abaisse,  quand  la  (piantité  du  sang  qu'elle  reeoit  diminue  :  en 
effet,  à  Tétat  d'équilibre  calorilique,  p(»ur  une  leu>péralure  dêhM- 
niin«'*e  de  la  peau  et  du  milieu  ambiant,  la  quantité  de  chaleur 
|>erdne  |)ar  la  ]>eau  est  égale  à  la  quantité  de  chaleur  empruntée 
au  sang  par  la  peau,  et  celte  dernière  quantité  est  proportioinielle, 
toutes  autres  conditions  égales,  à  la  iiuantité  d(^  sang  nnue.  Si 
ilonc  la  quantité  de  sang  qui  arrive  à  la  peau  diminue,  la  «juaiitité 
de  chaleur  cé<iée  par  le  sang  à  la  peau  diminue;  dès  h)rs,  la  perle 
Mirpassant  le  gain,  la  température  de  la  peau  s'abaisse  et.  par 
Miiie,  la  railiation  diminue),  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  une  valeur 
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pour  laquelle  il  y  a  eplîti-  entre  les  quantités  de  cliâleur  rei  n. 
|)erilues.  Une  vasfvcrm&trirtion  culaiw  *lfterniiaeiJonr  nér**iiS4*iîre- 
meat  nue  iliminulion  de  h  perte  c-aloriiiqne;  de  sork*  i|ue,  tluV»- 
riquenieut  tout  au  unÀm,  grâce  à  re  niécanisnie  vasn-eauslnctenr, 
h  radiation  iMlorîfique  pourrait  refiler  ronslante,  dans^  irn  milieu 
dnnt  In  température  ïS*aUais=se  :  la  teiiippralure  e^^filnile  reste  m  il 
coni^laute  par  siniplc  mmlillention  de  la  hMQpèrature  culanre,  mnê 
que  rorganisme  doive  néees&airemcnl  pnxluire  un  exçjes  de  eba- 
leur,  Ijf  iemiit^raittre  cuiûti^e  sernU  sa€rifi**r  pour  tnur^r  lit 
tempérât  art'  n'uintir. 

Ce  sont  là  des  conî^idèriiliôns  ilH'oriquesîi  qui  §e  vérifient  «latis  ta 
pratique,  au  miiinâ  danî»  une  certaine  mesure.  On  sâîl  que  la  peau 
e^|um*e  à  Tair  froiil  j^idil  par  ronslrtettnn  de  ses  ;irh*riidt's  H 
aiïaiîisemeiil  de  ses  veinules.  Si  nu  ploug**  une  main  A^m  l'eau 
froide,  ou  la  voit  pâlir;  on  voit  jnènie  gt>neralemeut  la  eecoudf 
tnaln  pAlir  aui^i,  bien  quelle  ne  saii  pas  refroidie*  Si  nu  fouvlie 
a  ver  de  la  glnee  Uïie  jiarlie  queleoiiqne  du  eorps,  on  constate  m 
piïlissement  général  et  un  ahaisstMuejjl  généiaî  de  la  lempéralun* 
de  la  peaih  (j*tte  réaelion  à  diîitauee  mon  Ire  que  la  vaso-con^no 
tion  péripliérique  générale,  provoquée  par  un  refroiili^'tt^ineiil 
locJilisé,  met  en  jeu  le  systéjue  nerveux  vaso*moleur  par  méca- 
nisme réflexe.  Y  al  il.  eu  outre,  au  jmiut  refroidi,  aelion  directe 
ilu  froid  sur  les  libre?«  iimscuiaires  lisses  d**s  vaisseau ji?  Osil  ce 
qu  on  ne  saurait  dire  aeluellament. 

On  a  cherché  k  déterminer  eâlonmétriquemeiii  h  graodeut  de 
la  jterle  caloriïîquc  eutanée  et  ses  variations,  wmsrinlluein'e  du 
refroidissemenl  du  milieu  ambiant.  Voiei  des  nombres  ableuu?!  eheî 
riït»nime  ex[iosé  un  dans  urie  enceinte  à  tItiTérenles  teuipé rature*. 


lEHrèl*.    IlE   L*Alll 

C4LOWIKS  esKiïuss                        1 

VoMf   \    Ut^nri^ 

]\nir   1   II.  *-■%   t  ij-. 

vu   N> Utilité. 

♦il»  i>mé%  4  11  con^ 

4" 

3ia  fj*ï. 

4,9 

r,r, 

210   ^ 

3,3 

ii^5 

m  - 

2A 

10" 

142   — 

2A 

20" 

112    — 

l.fl 

26\r) 

72    - 

IJ 
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Hais  ces  déterminations  ne  peuvent  conduire  à  des  conclusions 
absolument  précises  et  rigoureuses  ;  en  efTet,  la  quantité  de  chaleur 
perdue  par  la  peau  se  divise  en  deux  paris  :  l'une  est  rayonnée  et 
peut  être  mesurée  par  le  calorimètre;  l'aulre  est  employée  à  Téva- 
|K)ration  de  l'eau,  et  ne  peut  être  mesurée  par  le  calorimètre.  Or, 
cette  dernière  part  varie  avec  la  température  extérieure,  car  la 
quantité  d'eau  évaporée,  au  niveau  de  la  peau,  varie  nécessaire- 
ment avec  la  température;  par  conséquent,  si  le  calorimètre  nous 
rensiMgne  sur  la  quantité  de  chaleur  rayonnée,  il  ne  nous  fournit 
|»as  de  renseignements  exacts  sur  la  quantité  totale  de  chaleur 
perdue  par  la  peau;  négliger  la  chaleur  employée  à  vaporiser  Teau 
ce  serait  négliger  une  fraction  importante  de  la  chaleur  totale,  et 
fausser  de  façon  trop  considérable  les  résultats. 

La  détermination  peut  toutefois  se  faire  avec  exactitude,  dans 
le  cas  particulier  où  Tévaporation  cutanée  est  nulle,  c'est-à-dire 
dans  le  cas  très  spécial  où  le  sujet  est  plongé  dans  un  bain. 

Supposons  un  homme  plongé  dans  un  bain  froid  à  température 
donnée,  et  déterminons,  par  l'élévation  de  la  température  de  l'eau, 
de  minute  en  minute,  les  quantités  de  chaleur  perdues  par  le 
sujet;  nous  aurons  des  renseignements  précis  sur  les  variations  de 
la  radiation  calorifique,  sous  l'influence  du  refroidissement. 

Le  tableau  suivant  fournit  des  exemples  de  semblables  iléler- 
ininations,  chez  l'homme  : 


CALORIES   PERDUES 
EN    1   HEURE 
PEItDAMT  LA 

TEMPÉRATURE   DU   BAIN 

5» 

12" 

18» 

24" 

30" 

I'*  minute 

2*       —     

3-       —     

4*       —     

.V       -     

0-       —     

T       —     

S'        —      

0'       -     

10*       -     

80,4 
21,1 
20,C 
18,3 
18,1 
18,0 
18.0 
18,0 
18.0 
18,0 

50,0 
28,0 
14,0 
12,9 
12,0 
11,8 
11,7 
\\J 
11,7 
11,7 

38,îl 
14.1 
10.0 
8,5 
7,5 
7,5 
7,3 
7,3 
7.2 
7.2 

24,5 
8.5 
6,5 
6.0 
5,2 
4.9 
4,0 
4,3 
4,0 
4,0 

11,1 
5,3 
3,5 
3,3 
3,0 
2,7 
2.5 
2,3 
2,1 
2,1 

Ci}  tableau  montre  la  modification  considérable  (jue  subit  la 
radiation  calorifique  cutanée,  pendant  les  premières  minutes  du 
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bain  froid.  On  peut,  au  moyen  d'un  Ihermomèlre  en  contact 
intime  avec  la  peau,  noter  la  température  de  la  peau  ;  Texpérience, 
faite  chez  Phomme,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Tcmpénture 
cutanée. 

Apn^s    5  min.  de  séjour  dans  un  bnin  à    7* 17%4 

—  10  —  —  à  14- Il>,tt 

—  8  —  —  à  22* 24 ,0 

L>x[iénence,  faite  sur  le  chien  plongé  dans  un  bain  à  1\  a 
donné  les  résultats  suivants  : 

Températorr 
cotanée. 

Au  début  de  rexpérience .31" 

2  min.  après  le  début 24 

4         —  —  19 

6  —  -  17 

Le  refroidissement  de  la  peau  a  pour  causes  ou  tout  au  nioin> 
pou!  avoir  pour  causes  :  1**  la  vaso-coiistriclion  <utan<'»e,  dont  nous 
avons  donné  des  exemples  ci-dessus;  2®  le  refroidissement  \^r 
conductibilité,  résultant  de  ce  contact  avec  le  li(|uide  ambiant. 

//  y  a  donc,  sous  Vinfluence  du  refroidissement,  diminution 
de  la  ieinpêratxire  de  la  peau  el  consécutivement  diminution  d** 
la  perte  de  chaleur  par  la  peau.  Mais  il  ne  résulte  [»as  de  ces 
faits  (|no  cette  diminution  de  radiation  cutanée  soit  le  seul  facteur 
de  la  constance  de  la  tenipéralure  interne.  On  démontre,  au  con- 
traire, caloriniélriquement,  qu'ily  a,  en  même  temps,  augUKMita- 
tion  de  la  production  de  chaleur.  (On  sait  d'ailleurs  que  les  com- 
bustions augmentent  toujcuirs,  chez  les  homéolhermes,  s<ius 
lintlueiice  du  refroidissement  du  milieu  aud)iant.)  La  détermina 
tinn  cabnimétriqne  doit  se  faire  sur  un  sujet  plongé  dans  un  bain 
froid,  de  façon  à  éviter  Terreur  due  aux  variations  de  ré\ a[)orati«»n 
cutanée,  sous  riniluence  des  changements  de  la  temiH'ratuiX'  du 
milieu. 

Si  (»n  détermine  la  quantité  de  ebaleur  perdue  par  uii  animai 
plongé  «lans  un  bain  froid,  on  constate,  après  la  périrnle  de  dinii- 
nuliou  de  la  radiation  ipie  nous  avons  signabV,  dans  le  tableau 
précédent,  une  période  de  radiation  constante.  La  quantité  d«»  cha- 
leur ra\onnée,  pendant  c<»lle  seccmde  période,  est  d'autant  plus 
grandi*  que  la  température  du  l»aiu  est  phis  basse  :  donc  la  quau- 
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lité  de  chaleur  fabriquée,  égale  à  la  quantité  de  chaleur  perdue 
liendant  celle  période  d'équilibre,  est  d'autant  plus  grande  que  le 
biiin  eslplus  froid.  CVst  ainsi  que,  chez  riionimo,  on  a  obtenu  les 
résultats  suivants  : 

,,,    ,  ,  ,      •     .    /  dans  u»  t>a»n  à    5» l8«-',m> 

CJialt'ur  perdue  en  i  minute  L  __  ^  jl    \J^^ 

pendant  1  .jj .,    \y^^ 

la  p4*riode  de  rAdiaUun      j  _  ^.  i     ou 

constantr  I  __  "^^ 2   !lO 

Ctiez  les  animaux,  on  n  obtenu  les  résultats  suivants,  pour  la  «luantité 
de  chaleur  perdue  en  1  min.,  pour  i  Vg.  d'animal  : 


TEM- 

SIMiB 

POHCP.LET 

LAPIN 

COBAYE 

CHIEN 

pi;ratlre 

do 

do 

do 

do 

dp  8  kg. 

«la  l>ain. 

•2*r,7 

'^','iO 

•i^»,r>o 

0*f,70 

—    «^ 

1"«,36 

m 

(r',55 

• 

» 

-f    5 

0    ,K3 

l'",(Ki 

0    ,29 

1"M1 

0''",41 

+  12 

0    ,57 

0    ,75 

• 

0    ,03 

(»    ,2S 

+  15 

M 

> 

i)    ,20 

• 

■ 

+  t8 

0    ,40 

0    ,51 

» 

i)    ,40 

0    ,18 

+  24 

0    ,20 

0    ,32 

0    ,13 

■ 

0    ,11 

Donc,  au  moins  dans  le  bain  froid^  la  trwpi'ralure  centrale 
de  tanimalest  maintenue  constante,  grâce  à  un  double  méca- 
nisme :  1"  refroidissement  de  la  peau  et  par  suite  diminution 
de  su  radiation  calorifique  \  —  2"  augmentation  de  la  produc- 
tion de  chaleur. 

Mais  il  faul  se  garder  de  généraliser  iiuniédiatenient  cl  dappli- 
i|uer  sans  discussion  ces  conclusi<ms  au  cas  (Pun  animal  placé  dans 
Pair;  en  effet,  la  quantité  de  chaleur  |>erdue  par  un  animal  aérien, 
plongé  diius  un  bain  froid,  est  iniinimenl  plus  grande  que  la  quan- 
tité de  chaleur  perdue  par  lui  dans  l'air.  I /homme  dans  Tair,  à  la 
l(Mn|»éralun*  onlinaire,  18"  par  exenqile,  perd  envinm  :2H0()  cal. 
en  a  heures;  rhomme,  plongé  dans  mi  bain  de  IS",  pnd  7  cal.  ^0 
|iar  min.,  soil  10  308  cal.  en  2'i  heures,  soit  environ  4  fois  1/i 
plus.  Il  (*n  est  de  menu*  |)Miir  l(;s  animaux. 
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Cbteu.  Caimye.         I^pift. 

Dans  l*aîr, .,..,..      2"\54         0"*,<M>         S'^^.ri 

DttMs  It'au...... ..,,. 16    ,»(>       rj7    M        15    ,im 

Noiuns,  en  pa^s^nt.  re  fnil  inléresâont,  que  les  nmnimiférf*»  rnArin*. 
donl  la  l('jîi|>^*mtiire  i^st  de  5S",8  pum  la  holeitie  rt:W^O  pour  ïp  nmr^tma, 
rtiîiveïil  mi  pmdiurt'  une  qiïJinltté  i'^noniie  de  rlmlt*yr.  ou  Hre  ri*niArqn«- 
Wenient  prtU^*p^s  contre*  hi  ro»iduc!tiMlili?  latorifhfue,  iwir  la  iiftitiri*  rfp 
ïf*ur$  téguiTientiî-  On  sait  (ji»^  les  oîstcnux  ariualhpjes  nul  li*s  pluitir^ 
hulltiuâf*.s  H  m*  îioni  j>a*  mouillés  par  l'eau,  re  f|ui  le»  priil«'|îL*  roalrp  le* 
perlei)  énormes  de  ctinleiir  par  rondurliMité. 

Notons  enwre  ce  faîl  du  m  Ame  ordre  :  le^  animaux  reciinverU  d'nn 
vernis,  «lui  ;iug(iicrUe  leur  pouvoir  tUertnOH'iniî^ir,  perdent,  mAiiie  danf 
Tair.  benuefjup  pluà  âa  chaleur  i[i\e  \e$  ftiiimaux  normaux.  K%.  prit 
ehex  le  lapin  s  calories  perdue»  en  1  heure  et  pour  1  kilogr.,  daiiii  [*nu 
h  iO"  : 

Normal.    Aprèt  lont^.   vtroiiaafr. 

Lfipin  û... _,,_,..._. i,2n  TMIH  T,:IK 

~     b. .„  i,73  ^M  %M 

—     e.. 4,ai  5.4(1  7.S5 

Moyenne  de  8  expériences.  * 4*1*1  5.117  ".Tiiî 

Dès  lors,  il  serait  pnssîbip,  ^u  mciins  lluwifjiirniH'tit,  que  I*'* 
mfHlificalionsde  La  temjuVmture  rnlaiiéi*,  dwt  les  aitiiiKiu%  wencns* 
soit^iil  iii^iiffisâules  juiiir  liitl**r  ronti'e  li^  refrojilbsem^iit  dari>  IVjiû* 
Unit  en  rt^nl  sijffiïvntitfs  (loiir  liitler  conlre!  lo  n*froi<lis^<MP**nl  tlâii:* 
l\iir,  el.  *|tJ(\  par  ?^tiite.  rorganisrije  animal  lnll#^  tvmlre  Ir  n^frriiiliît^e* 
ment  ànm  Tair  par  k*  seul  sa  cri  lin'  di*  sa  lom|MM"alur»*  |M''npli4^ri*|Ut\ 
Nouii  ne  poHvrms:  accepter  émette  hypothèse  :  on  a  élaMi,  en  efTet,  <|ue 
les  conitmsUoiiH  sont  Ion  joncs  Jin^:inentêes,  che;,  ks  lioincnlhfT- 
meîS»  sons  rinfluenceclu  refroidissenienl  de  ralniosphere.  l'exemple 

La  quanti ti'  d''acidei';n'b«iiMqiie  pro^lnil  pour  l  heuivel  I  k^r.ilde* 
températures  de  0**,  lïs''  et  35",  est  donm-e  |»ar  le  lâbleau  suivant  : 

A  u\  A  i:*-  A  :R- 

PMils  oiseaux -. i^-^M  l^^M  ^M 

Gros        -     ,... 7  ,15  4  ,43  2  ,W 

Cobaye*. -.,  a   M  2   AI  2  ,00 

Souri».,..,..,. 17  .85  10  ,71  a  ,«l 

Ejf  Tt^sumé  :  ranimai^  tpi*il  sttit  tîans  tnir  tfti  (fuU  unit  dmii 
feaUf  luHf^  rouira  h'  ri'frnitJmemtmi  par  refruid'mtnneni  de  fa 
peau  f^t  par  «w^meiilrt/mii  de  ia  producUùn  de  chaleur. 
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On  doit  se  demander  où  et  par  quel  mécanisme  est  produit  cet 
exaH  de  chaleur,  La  question  n'est  pas  résolue  complèlement  :  on 
a  surtout  étudié  le  rôle  du  système  musculaire  dans  ce  phénomène. 

On  a  démontré  que  les  aiïusions  d'eau  froide  sur  la  peau  du 
chien  déterminent,  en  même  tem[)S  qu'une  vaso-constriction 
cutanée,  une  vaso-dilalalion  musculaire  :  en  effet,  dans  ces  condi- 
tions, la  pression  sanguine  et  le  déhit  sanguin  augmentent  dans 
les  veines  musculaires  des  memhres.  Il  est  donc  logique  de  localiser 
dans  les  muscles  une  part  tout  au  moins  de  Texcès  des  comhustions 
qui  se  produisent,  sous  Tinfluence  du  refroidissement  cutané, 
d'autant  plus  que,  pour  certains  viscères,  et  en  |)articulier  pour  le 
rein,  il  y  a  vaso-constriction. 

C'est  un  fait  d'observation  courante  que,  sous  Tinfluence  du 
froid,  le  tonus  musculaire  est  augmenté.  C'est  un  fait  d'observa- 
tion banale  que  le  froid  (air  froid,  bain  froid,  douche  froide,  etc.) 
provoijue  le  frisson,  c'est-à-dire  une  série  de  secousses  muscu- 
laires convulsives.  Il  y  a  là  une  source  de  chaleur,  comme  nous 
lavons  [précédemment  établi. 

L'exagération  de  la  tonicité  musculaire  et  le  frisson  sont  pro- 
duits par  rinter\ention  du  système  nerveux  central,  provoquée 
|»ar  faction  exercée  par  le  froid  à  la  [)ériphérie  :  ce  sont  des  réac- 
tions réflexes.  Ces  deux  mécanismes,  et  surtout  le  frisson,  |)euvent 
intervenir  de  deux  façons  dans  la  lutte  contre  le  refroidissement  : 
préventivement  et  curativement\  préventivement,  sous  l'influence 
(lu  froid  agissant  à  la  périphérie,  et  avant  tout  abaissement  de  la 
température  centrale;  curativement,  (piand  la  température  cen- 
trale s'est  altaissce  au-dessous  de  la  normale  :  c'est  ainsi  que  si 
Ton  abandonne  à  la  température  ordinaire  un  chien  anesthésié  par 
If  rhioral,  par  exemple,  on  voit  sa  température  interne  descendre 
à  3i**  et  même  à  30";  puis,  quand  conunencent  à  se  dissiper  les 
♦'ffets  anesthésiques,  on  voit  se  produire  un  petit  frisson,  grâce 
anqut'l  l'abaissement  de  température  se  produit  moins  rapi<lement; 
puis  un  frisson  de  plus  en  plus  intense,  grâce  au(iuel  la  tem|)é- 
ralure  i-este  d'abord  stationnaire,  puis  augmente  progressivement, 
ju^/ju'à  reprendre  sa  valeirr  normale. 

Des  org'Aiies  autres  (|ue  les  muscles  preiineiit-ils  part  à  In  lutte  tontre 
le  rerniidissement,  comme  producteurs  de  rlmleur?  (l'est  possible; 
mnis  1a  démonstration  expiTimentale  n'en  n  pns  été  faite.  TouteHus, 
dans  le  c^ii  d*un  animal  rerroidi,  dont  la  température  centrale  est 
inrérieiire  à  la  normale,  on  a  pu  démontrer  rinfluunce  quVxerce,  dans 
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—  On  penlt  l'H  pl(iiïgi>«iit  un  animal  (flimn  on  lapiiiltlau*  «m  t«iin  fîwîd 
h  5"  iHi  iCh*  l<*  ri*froidir  progresîiivinnent  (voir  p.  MH]  H  ntni*»i?r  »»  U*iii* 
pi'^rfttiirô  l'f'ïi Irait*  à  ÎÎÛ\  |v  vh.  ^uppamn^  ifue  reX|M-rîi'ttri^  *ioil  (nkn  Mir 
il?  /<y)ln,  ot  (jun  riiiiimaU  fHroicïi  <i  :!(>■,  ^oii  nHifé  ilti  Iwiiti.  4»*i?iu\>  el 
<*ivV(!Ïcjiipi'  ijf*  l'irwvcrhirrsi  di»?^  yiprrmjmi'in''^  ou  do»  flifriâll»?^  1t»*?riîii>' 
t*lcrtni|uc»!«  ij|onp*3^  dAns  Ift  pt^iiu,  dan?  une  luassi^  niuïsculrtire*  ilati^ 
le  fnii*  c^l  dttn^  It?  rc»*'liJtn»  rrn^fH|riu*nt  ^ur  I**  nindi.*  dt*  nVîmiilTeiôi'iit 
On  rnnsttiN^  f|ur,  itan-fi  unt*  1'*  |ilins(%  Ia  pt*mr  îM'  rérliflulT**,  jïj^^hu^aû 
vcîisiijoiiro  dt?  3(1",  li-s  parlii?s  iirurimilt'^  roiiHiiTVimt  st*ti<>ihleiiu'nl  ti*ur 
l**mpj'ruture  lia>?:se;  cl  que,  daiis  uue  2'  pJiase.  iwmlnni  tm^uftie  it  nr  m 
proHiiit  pm  lîcfrismn,  le  ïoU"  m*  ri>fhauffc^  ie^  rnrt^rle»  rin\^erv*i(it  d'nJioril 
If  ur  temp^PHliire  ha^se  H  ne  s-p  nVhflufTaiit  t'ut-n»Am#*'*  *\nf  jkr«j*trri*ï- 
vemenl  pL  secondai  rpco en I,  tian*  avoir  jninaLH  prt*s»*jiH'  ri-xiipvfiitkiii  d» 
tonicité  ou  l*^  fnstMrio  :  d't^si  là  un  lyp**  di*  nHhauiïi*in»'nl,  *iij'Hn  p^*ïil 
appfU*r  Ir  itjpr:  héjMitiifat\  drtHî^  li'i|Ui'l  la  clMileur  pnMiiïilH  e>t  i»>î5<*riUi*Jl«*- 
mcijft  i^infm  exclus]  vemcnl,  prmluite  par  ïr  Uni'^  —  Suppci^nn*  ♦jur* 
IVxpêriHii'*^  iioit  fniU'  sur  le  lïiien,  refroidi  a  HîU-  i  nri  **»in»*tale  lyiu*,  «Un* 
um*  i"  pliftàe,  la  |w>im  bo  n>rhrtulTe  juï*i|ii"aii  v**i»iuA^4'  d**  IW,  lis» 
piifUi's  pi-oftiiides  constTVHUt  srosildcnteul  Irur  leiiipiTiiturp  lMi*?ir;  H 
Hm%  dans  une  2"  pUa^e»  /«•«f/anf  lth;ndtf  it  j*t*  jir^M/«iii  *rfA*  »noï<*«^ji /rix*oiu» 
If.*  muiscle»  rt  le  foie  se  r^fllmulTent  siinuHunémi'nl  :  re  ^mt  d*jibrntl 
Ic5  uiu^i'hî^  *pii  pri*si*alent  un  «^«■liaultenjenl  pïu*  m  pi  dr  qui*  le  fmts 
c'est  ensuite  Ir  (tm^  qui  pri*-ienle  un  tiJinulTcmeal  plu*^  rapido  f|ue  Ir» 
miisrleî^  ^  c>5t  là  un  iyjH^  di«  nVihaiiiïenïenU  qu'on  pr'ui  appâter  Jt|» 
mni^uio-Af^p'jrfjf^M'',  flau4  kquel  la  ehalpiir  p«t  h  lu  ftib  produite  pnr  lli 
itiu^clets  et  par  le  foit^ 

J>e  ces  faits,  on  peut  «  onrlure  qut?  h*  Um  prend  une  pari  «'s-^enlldl^ 
f'iieji  le  lupin»  iinporliinle  rlu**  le  l'hîen»  dftu^  la  priKiurtmn  d»*  rlmleiir 
poiïf  Ift  liHle  roïilre  le  rerrnHh»!*emenl»  ou  plu*  pxaitenn't*!  dnn*  ta 
lutte  iXJUf  le  rreliAtifTeinent.  Kii  est  il  île  m^me  i|UAnd  l'nuinMl  lirtlf 
pr*!*venlisen*enl  mnire  li*  refmidisiiemenlV  Cesl  pii»h*Mr;  mue*  nmu 
devnna  noua  yihslrnir  de  ranirmer,  en  Tafisenee  de  loiilr  demoii*tr»Linii, 

LVirgnnbme  uest  puis  toujours  vieUirieu^  cbtis  sa  hilli-  nmln* 
le  refroulîsseijient;   mit  [i»ntvoir  irgïibl**iir  llier"  tre 

mis  eu  iléfaiil,  et  it  esl  *!esi  rirnjiiî^burt'ïi  thm  h-^  ^  .n- 

btiou  <le  la  tem]iêralure  u>sl  tjue  partietic  oii  temporaire 

W  [w  ^n^i  ici  i[ne  dç  hi  lem|n'»mtiirp  lU**  parties  pnkfitu^i--*,  *% 
îifui  Je  la  K'iii|teraiajt'  tle  l:i  peau,  l^n  eJTel.  la  h'inpéniliitv  i-iiUo^ 
i*sl  i?SBeiili»^llenjt*iil  varialili*  l*1  mni  (de  liiiu  mm  *liiHle^  \^f,  iiuil^ 
klicuis  llieriui([!i**^  liu  milimi  auiUtnnl:  n»  m*  :siitit  f|tii^  Irit  [Miftie» 
|in>fiunlei4.  qui  rmis4>rvt'ul  um  lomjw*r^ltiro  rûustanle,  dam  kê 
rumViimm  **ù  le  mér'ani!imf'  ivgulahnir  tliormifju»^  fondiimui»  Im**ii, 
Ou  |ieiil  tUn*  qui*  raniriuil  honns^lHTiii»*  ***!  <'nii*liliir  |wir  u» 
ttoynu  muis-cubin^  litunéotiienii*»,  ix-^inrvt^rl  «Kuik*  eui^dopiM* 
culant'C  |K*ïkilotli+!rrric, 

Li  I é|Eublmu  ilv  lu  jimipcmlurr  ^*ul  n'être  que  leiu|Nfniif\*  h 
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partielle.  Sans  doute,  on  a  vM  le  cas  «ranimaux  vivant  dans  les 
régions  polaires,  et  dont  la  température  interne  se  maintient  cons- 
tante à  75*  au-dessus  de  la  lempéraUin»  ambiante;  on  a  ol)St;rvé  : 

40*,3  chez  le  reiinrd  polaire  par  un  froid  do..  —25" 

30  ,4      —      lièvre  polaire  —  . .  —  35 

40,5      —      loup  —  ..  —  33 

37"     chez  rhouitne  bien  protégé  > —  An  à  _  ^îno 

par  ses  vêtements  ) 

Mais  cette  régulation  n'esl  possiiih»  «pie  pour  certaines  espèces 
et  seulement  jwur  des  sujets  merveilleusement  protégés  par  un 
abondant  pelagt».  Llionnne  (|ui,  bien  protégé  par  ses  vêtements, 
n'»siste  de  façon  absolue  à  un  froid  de  —  50**,  S(»  refroidit  (tempé- 
rature ceutrale)  quand  il  est  exposé,  nu  et  immobile,  à  une  tempé- 
rature inférieure  à -h  17". 

La  résistance  au  froid  est  limitée,  el  limitée  de  deux  façons  : 
—  1**  par  un  certain  abaissement  do  la  température  ambiante, 
que  ranimai  ne  peut  compenser  :  cet  abaissement  varie  selon 
resfK'ce  considérée  ;  el,  dans  une  même  espèce,  selon  la  taille  du 
sujet,  selon  qu'il  est  nouveau-né,  jeune  ou  adulte,  sebm  qu'il  a  sa 
pelure,  qu'il  est  tondu,  qu'il  est  recouvert  d'un  vernis,  selon  que 
le  milieu  ambiant  est  de  Tair  sec,  de  Tair  humide,  de  Teau  ;  — 
i**  par  une  certaine  durée  du  refroidissement  :  après  im  temps 
variable  suivant  Tespèce,  TAge,  Tétai  de  la  nutrition,  la  nature  de 
la  surface  du  coq>s,  la  nature  du  milieu,  la  température  du. 
milieu),  pendant  lequel  Tanimal  a  lutté  avec  effica<'ilé  contre  le 
refroidissement,  la  température  interne  s'abaisse  profçressivement. 

KxEMPLB.  -—  L'homme  nu  se  refroidit,  «piand  il  est  dans  un  milieu  à 
!eni|>érAture  inférieure  ù  ■\- 17",  H'il  reste  immobile;  le  porc  ne  se  nTroidit 
pas  dans  les  mêmes  conditions.  —  De  deux  sujets  de  même  espèce  et 
de  taille  différente,  le  plus  petit  se  refroidit  plus  vite,  toutes  ('(Midilions 
éfrales.  puisque  sa  surface  rayonnante  est,  proportionnellem(Mit  au 
p<ûds.  plus  frrande  que  celle  du  sujet  le  plus  frraiid.  —  Le  mammifère 
nuuvPAU-nê  (enfant  ou  animal)  se  refroidit  considérablement  dans  Pair, 
h  la  température  ordinaire  des  laboratoires.  Chez  l'enfant,  après  la 
iiais.HAUce,  malgré  les  cxjuvcrtures.  la  température  s'abaisse  f^éneraJement, 
pendant  1  à  2  jours,  à  36",  et  même  à  35";  —  chez  les  petits  animaux, 
(in  a  constaté  que  : 

De  petits  chiens  de  24  h.  dans  Pair  à  13"  perdent  10"  en     4  heures. 

—  lapins  —  li        —       14—1/2      — 

—  -  -  Il        -       10   -3/4      — 

—  —  —  14        _       20   -      2       — 

—  moineaux  de  3  jours  17       —      18—4      — 
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—  Un  lapin  recouvert  de  vernis  passe  de  39*,5  à  22*,8,  en  24  heures, 
dans  i*air  à  15*". 

—  A  la  fln  du  jeûne  absolu,  la  température  du  corps  s'abaisse  de 
quelques  degrés,  dans  Tair  à  la  température  ordinaire  de  15*  : 


Chat  nu  14"  jour  de  jeûne. .    IWJ 

—  15-  —  ..38,6 

—  16-  —  ..     38,3 


Chat  au  17*  j.  de  jeûne.    a7*,6 

—  18*        —        .35,8 

—  19*         —         .     :fâ,Oinori. 


—  DMntéressantes  études  ont  été  faites  sur  le  refroidissement  général 
dans  le  bain  froid. 

Voici,  prises  chez  Thomme,  dans  le  bain  à  12*,  la  température  du 
biceps  et  du  rectum  :  on  constate  la  courte  résistance  primitive,  puis  le 
commencement  de  la  chute  des  températures  : 

Température    Température, 
du  biceps.  rectale. 

A  Torigine 36',15  37',15 

Après    2  minutes 36,55  37,10 

—  4       —      36,58  37,20 

—  6       —      36 ,42  37  ,20 

—  8       —      36,11  37,19 

—  10       —      35,90  37,14 

—  12       —      35,70  37,06 

Voici  quelques  résultats  obtenus,  chez  le   lapin  (3  kg.  700)  plongé 
dans  un  bain  à  10**  : 




TEMPÉRATURE  DE 

Tissu 

Muscle 

Peau. 

ccUulairo 

demi- 

Foie. 

Rectuiu 

A  l'origine 

sous-cutané. 

teiidiueux. 

37*.9 

29*,7 

34*,5 

.36*,! 

39*,0 

Après    3  min. . 

21  ,0 

— 

— 

— 

.37.4 

-     33    —  .. 



20,0 

— 

— 

32  ,S 

-     40    -  .. 



— 

28,6 

— 

31.3 

-     48    -  .. 



24,4 





29  ,.*'' 

—     53    —  .. 







28,9 

27, y 

—     55    —  .. 

— 

— 

25  ,3 

— 

27  > 

—     70    —  .. 

19,9 

— 

— 

— 

23.0 

—     80    —  .. 



*>•)     0 



— 

22  .8 

-     87    -  .. 





— 

24,5 

22  :i 

—     90    —  .. 



— 

20,1 

— 

21  ,» 

—  100    —  .. 

Mur 

t  18*,0 

— 

— 

IS.il 
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utrcs  exemples  : 


TEMPÉHATURE 

^ — 

. 

Tissu 

Peau. 

cellulaire 
sous-cutané. 

Muscles. 

Foie. 

Rectum. 

orc  4()  min.  dans  bain  à  8*. 

w:i 

22*,0 

27«,0 

3'2",0 

30«,5 

arc  iU  min.  dans  bain  à  18"*. 

20.5 

24  ,0 

33,0 

37  ,5 

36.2 

apin  80  min.  dans  bain  à  D". 

«9  J 

20  ,5 

2i  ,0 

23  ,0 

21  ,8 

apin  80  min.  dans  liain  à  16". 

24,0 

23,5 

28,8 

31  ,0 

29.5 

apin  80  min.  dans  bain  à  25". 

27,5 

29,0 

34  ,9 

36  .0 

35,5 

es  résultats  montrant  combien  le  mammifère  aérien  résiste  mal 
refroidissement  quand  il  est  plongé  dans  un  bain  froid  :  sa  tempé- 
ire  s'abaisse  progressivement,  et  la  mort  survient,  après  une  période 
diminution  de  toutes  les  fonctions  vitales,  quand  la  température 
rue  est  descendue  au  voisinage  de  20*.  Chez  Thomme,  on  a  signalé 
températures  de  26*  et  même  de  24'',  mais  non  inférieures  :  la  mort 
proiluit  vraisemblablement,  pour  lui.  un  peu  au-dessous  de  24*. 
4s  que  le  lapin  résiste  jusqu'à  18*".  le  chien  jusqu'à  20". 

jrsqu'un  animal  a  ôté  refroidi  par  le  bain  froid  et  qu*il  est 

'  (lu  bain,  deux  cas  peuvent  ôlre  distingués,  selon  que  labais- 

II t  de  la  température  interne  est  petit  ou  grand.  —  1°  Si  cet 

-«ment  de  température  ne  dépasse  pas  quelques  degrés,  sans 

soit  possible  de  fixer  un  nombre,  car  les  choses  varient  selon 

•c  (disons  seulement,   pour  fixer  les  idées,  4°,   p.   ex.), 

il,  retiré  du  bain,  réagit  efficacement,  en  fabriquant  de  la 

"*  supplémentaire,  d'autant  plus  efficacement  qull  est  plus 

fabriquer  cette  chaleur  supplémentaire  :  le  chien  revient 

tent  à  la  température  normale,  grâce  à  sa  double  réaction 

ire  et  hépatique  signalée  {)ré('édemment  (p.  460)  ;  le  lapin, 

tre,  qui  ne   possèdt»  pas  de   réaction   musculaire,  mais 

il  unt»  réaction  hépati(|ue,  ne  recouvre  sa  température 

ijue  lenlemeul  et  péniblement.  —  i**  Si  rabaissement  de 

ature  rtMitrale  est  grand,  sans  (pfil  soit  possible  de  fixer 

I',  car  les  choses  varient  seh>n  l'espèce  (disons  seulement, 

les  i<lées,  lii",  p.  ex.),  la  réaction  ne  se  produit  plus  : 

f  les  physiologistes  expriment  en  disant  que  les  tissus 

lit  refroidis  ont  f»erdu  les  piopri<'»tés  |)hysiologique8, 

lelles  ils  fabriquent,  chez  ranimai  normal,  un  excès  de 
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clialeur  (*!  vM  là  le  mnjiW  i^mmcr  *run  Uni,  vc  i»'i»jit  jtaîi  une  t^ipln 
calion).  Dès  lors  la  ttMîiijmliire  si^abaissr-  |imgn'si^i\i*intiil,  fn**^ni*' 
âl  r^irrunal  m\  iiiMiiitr'nu  ilaiis  tino  iMu^i'îiitt"  ii  ir>^'\  ri  la  rtuirt  sm- 
¥UMit,  [ïiiri'iliv  iTuru'  phase  iî't'iigimnlisîirïi»oiil  g<^iK*mt  :  r:iiiimal 
est  iriinii>bili%  cm  iie  l'ail  tjiie  des  tnauv(*mL'nts  lares*  lenis  Pt 
iiiablniïïî!!:  U*^  rîKHïVfnnoiits  resjiiralnin^s  S4»nl  ♦lliiiiruus  th  invitihrv» 
Oi  (raiinililmSn  cl  itMi*rrnrri|nis  (lar  dn,'*  [>aiiî^<*s  iinssagrn**?;  U'% 
baltoiiiouls  iltj  cûMir  sniil  lart'S  el  faiUb's:  la  si^riîiilHlité,  iraktnl 
éiiiDUst»rL\  finil  |tar  tlis(*araLtrp  ;  une  iriviiu'ihlL^  i^(Jinni>]etH'e  Misit 
le  siijel  el  le  rosNlnit  il(»ureïiieiit  a  In  mnrt  Mak*  j^i  iirimin^nlt?  qiir 
sr»it  la  mnviy  U*  refroiflisseinnil  n<*  |jrtKluit  nitrnrie  alh^ntûcm  nrgîî- 
liKjue  iiTemétUable:  on  pt^ol  toujinirs,  \mv  un  rérbaufTeioeiit 
arlifidel,  rammior  à  la  vîe  un  animal  refroidi,  dool  le  eœiir  Itat 
{encore,  §i  [teu  (fue  ce  soil,  alnrs  mc^îiif*  ([u'il  a  penlii  bmïe  ^euî^ihi' 
lil(*  t*4  IfMjN*  iiïnlricitt'. 

Un  a)i|n'llo  tfnttpéraltire  rrifiqtte^  la  lejn|iéraliire  intime  au- 
iWsmiB  (le  lafjnelle  ranirtial  un  peol  |>liis  R'  réebaulTer  s^Kinlfi- 
nemeni;  on  a])|H»llt*  *'lm  rt^i/  la  teinprmlun*  }iit*Tni*  au-deijïMMJî* 
di'  lat|uolle  la  vie  n  est  \i\m  )Kjssîhle. 

e.  La  lutte  de  Torganisme  contre  I  échaufîemetit.  —  Pour 

luit*'r  voiUjT  i'écfifntffemfni,  l'orgnnbnn^  di^|inî*e  iIoî*  |>me»^l«^ii 
inverses  de  rem  (]ui  lui  nervenl  à  \ni\pv  nviilrr  1»*  relVoiilifisenienL 
Si  on  nufijHJSe  un  animal  vn  i'f|uilibrp  iheinMijne,  (ionr  nUf*  lpm|i»^* 
rnhire  doirnée  dn  milieu  ambiant,  et  ^i  on  imagine  que  vvXïv  lemfié- 
raliire  s^'elève*  la  imlialion  eabjrin»]ne  sera  diminmk*,  [Hti4<|n>l|e 
est  |iro|iortionnelle  à  la  dilTf  r*mrp  i!«'s  irTHjn^ratnrrsî  de  la  \wnn  d«? 
ranimât  e|  du  miiien  ambiant,  iH  ijurrrtltMliiïérent't*  e^hiimimiv^t«; 
si  ibme  la  lemfjt^rature  de  la  pean  reste  rûnstaiU^,  si  la  piioiiiirtjnii 
de  cbabmr  retîle  ennslanle.  lanimal  doit  «'eebauiïer.  11  ne  funil 
contierver  sa  lempératnre  efintitnnte  r|n  an\  cctuilitionft  i^uivante^ 
1"  la  lenipi'Tatum  di*  la  peari  ïîeleve  <le  farori  *pie  la  diiïèrvnre  d«*f 
tempt-Taturos  de  la  ptvin  H  du  milieu  ambianl  resle  la  même 
«lu'avant  lï-ehaulîemenl  de  Tair:  i**  la  pmdnelion  de  rlwleiir 
dindiuie;  l^"  nm*  pHhîe  de  la  ebalenr  (n-mlnite  est  abwnhi^e. 

1*"  Suus  riufïiieuee  de  Tt^eliaulTemeul  du  milieu  ambianija  peau 
présieule  ouê  vaso-dilutaiion  évîdenle,  mani ferlée  par  m  roti|^«ur, 
prtMhiisanl  nm^  (élévation  de  m  lemj*«^ralun^  0\W  va^^o-dilalaliitu 
e*l  «♦ss«*nlielb'uieul  [»ri»duile  jKir  un  ini^-anitinie  rrHeie,  ear  eîb'  t^l 
généralittée,  alm^  même  que  1  aelion  Uiermique  a  été  localiMt. 
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Cette  vaso-dilatation  constitue  un  moyen  préventif  de  lutte  contre 
i'échauiïement,  se  produisant  avant  que  la  température  interne  se 
soit  modifiée.  Elle  peut  se  produire  aussi,  comme  moxjen  curatif, 
«{uand,  sous  une  influence  quelconque  (travail  musculaire,  inspi- 
ration d'air  chaud,  ingestion  d'aliments  chauds),  la  température  du 
sang  dépasse  la  normale. 

3^  Sous  rinfluence  de  réchauffement  du  milieu  ambiant,  la 
quantité  de  chaleur  produite  diminue  :  on  sait  que,  dans  ces 
conditions,  l'intensité  des  combustions  diminue  :  la  quantité 
d'oxygène  consommée  et  la  quantité  d'acide  carbonique  produite 
diminuent.  Cette  réduction  des  oxydations  se  produit  certainement, 
pour  une  part  tout  au  moins,  dans  les  muscles,  dont  la  tonicité 
est  diminuée  ;  mais  il  est  impossible  de  dire  si  cette  réduction  ne 
porte  que  sur  les  oxydations  musculaires,  ou  si  elle  intéresse  les 
ox}'dations  accomplies  dans  d'autres  organes. 

Ces  deux  modes  de  lutte  contre  l'échaufTement  pourraient  suffire  à 
maintenir  constante  la  température  du  corps,  quand  la  température 
ambiante  s'élève,  tout  en  restant  notablement  inférieure  à  la  tempé- 
rature du  corps.  Ils  sont  manifestement  insufflsants,  quand  la  tempé- 
rature ambiante  devient  égale  ou  supérieure  à  la  température  du  corps  : 
—  puisque,  pour  une  température  extérieure  égaie  à  la  température  du 
corps,  le  rayonnement  caloiiflque  est  nul  et  que  la  chaleur  produite 
dans  Torganisme,  réduite  sans  doute,  mais  non  supprimée,  ne  peut 
ser^'ir  qu*à  échauffer  Torganisme;  —  puistiuc,  pour  une  température 
extérieure  supérieure  à  la  température  du  corps,  Torganisme  absorbe  de 
la  chaleur  (en  quantité  faible  sans  doute,  quand  il  est  pourvu  d*une  pelure 
ou  d*un  plumage  peu  conducteurs),  et  que  la  température  du  corps  doit 
augmenter,  du  fait  de  cette  chaleur  absorbée  et  surtout  de  la  chaleur 
produite  dans  Torganisme.  Ces  considérations  établissent  la  nécessité 
d'un  mécanisme  supplémentaire  de  lutte  contre  réchauffement. 

3<*  L'organisme  lutte  contre  réchauffement  par  augmentation 
de  révaporation  d'eau  à  la  surface  de  la  peau  et  dans  les  voies 
respiratoires.  Normalement,  une  quantité  importante  d'eau  s'éva- 
pore à  la  périphérie  (peau  et  voies  respiratoires)  ;  on  peut  admettre 
comme  moyenne  très  approximative  que  cette  évaporation  con- 
somme, chez  l'homme  adulte  de  poids  moyen,  au  repos  dans  une 
enceinte  à  15*^,  environ  500  cal.  par  24  h.  Quand  la  température 
extérieure  s'élève,  l'évaporation  cutanée  est  plus  active  ;  c'est  là 
un  phénomène  physique  bien  connu,  et,  de  ce  fait,  la  quantité  de 
chaleur  absorbée  pour  cette  évaporation  augmente.  Mais  Torga- 
nisme  intervient  activement  pour  augmenter  cette  évaporation,  et, 

M.  AiiTHUt.  —  Précis  de  phys.  30 
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îîeloû  les  espèees,  îl  inlemeiit  ^n  îiugnn^ulnril  rwi|MrrQlJon  cutanée 
[mr  h  sudation  (^f//>^  à  sudatifin,  homme,  elutval,  âiic),  ou 
l'évaporalion  res|>iraloîrc  par  la  pfïlypnée  {i]ipe  à  pnhjpntH\  chit*u). 

Dans  nii  r  lià[Hlre  s[M*riîil  ([k  47 (j),  d*his  éludions  In  st^^jv^/îon 
sudornle  el  son  m^^canisrae.  Happelans  seulenieiil  ki  f|Ui*  li  fiuila- 
lion  se  produit  dan^  deux  eirconslances  :  i"  quand  la  U*nipôniliin* 
etlèrieure  s'élève  ir|nand.  p.  ex,,  elle  athnnt  3^"  A  iO"i  :  i*^  i|uau*l 
lu  lrm|ïériilure  interni'  s*éléve  au-deiisus  de  la  mu-iuak*  (li-avail 
musculaire,  inspiratinu  d'air  très  chmid,  jiigeslioû  d\ilijnenLg  ou 
de  boisfïous  chauds).  Dans  l«*  î*""  cas,  la  sudalicin  e^l  un  moyen 
(ireveotif;  dans  le  ^^  cas,  un  moyen  curalif  rmxtre  rét-ljauflemenï 
interne;  dans  le  1*^'  i-^as,  elle  est  la  conséquence  d'un  réfltrv**  pmv»*- 
que  par  une  aiiion  pnNiuile  à  la  lériphérie  par  la  chaleur  et 
réfléchie  par  le  système  nerveux  sur  les  glandes  sudoripare»;  dans 
le  2*  cas,  elle  est  la  conséqui^nee  de  la  mise  en  aclivilé  autoclUant* 
des  centres  sudoripares  par  le  saug  surchauff*', 

La  qiiantilé  de  chaleur  consommée  [»our  évaporer  la  sueur  mV 
importante  :  la  chaleur  de  vajKjri!ialir»D  de  Teau  à  38'*  elanl  égale 
à  581  calories. 

l.r  tableau  sutvoal  jpdjtjui-  \i"à  tjunnUt>-â  de  siiriir  |irf*diiilf*s  («r 
rhomifie  (laivs  di versos  *'ircûiist(in*  es  H  les  «|imnUti>â  i'X>rrr^piiiHlniilr9 
de  chaleur  nbMirbée  (on  suppose  la  vapi^risiitioix  NHe  n  riT";  t«'iii)^rntufv^ 
du  corps). 


iiis  sticLn 

t>our 
1  hi*iir«. 


Mouveiuenls  TiifnR*rè»  > 

dons  appnriemonl  rUiiud  ) 

Mouvcmi-Dt^  vicilr(lL3  ) 

dnuâ  fiepnrtement  choitd  S 

MiïiJVemenLs  modi'réi«  f 

en  pif  in  scileil  dï'tê  \ 

5Jouv^?nieitls   vioJeub  i  ,^^    ^^ 

en  j^leio  soleil  d'ete  \  "     ' 


7  m 

1\    M 


cohnir*Nï^tïASfTit 


pniir  1  UeUff», 

i    .42 

\i  ,m 


lOtt'*',!» 
ICPO  M 
sut  M 


Si  Ton  admet  que  l'rtrganjsme  fabrique  environ  1(»0  rai,  à 
l*hiHire  (2  400  en  ih  h*),  la  sudation  en  ]de!n  soleil  coo^miae 
environ  if.*i  p.  HïU  île  cette  chaleur. 

L^  consomuiaiioii  de  ehaleur  par  Tévapriration  ^urlcimle  4*5l 
lune  des  raisous,  mM^  sçulemenl  Vune  \h*^  raisoni»,  iiour  le:«i]iii!Ucs 
lliomnie  résiste  bien  â  îles  lempéralure!*  ln*s  élevei*j*  dani*  Tair  >ec. 


LA  TEMPÉRATURE  ANIMALE 


467 


OÙ  Tévaporation  est  rapide;  tandis  qu'il  résiste  mai  à  des  tempé- 
ratures élevées  dans  Tair  saturé  d'humidité.  L'homme  maintient 
sa  température  constante,  pendant  1  h.,  dans  une  étuve  sôche,  ù 
60"*,  il  ne  peut  la  maintenir  que  quelques  minutes  dans  une  atmo- 
sphère humide,  à  ii". 

Exemples.  —  Dans  Tair  sec  à  04%  la  température  du  corps  de  Tliomme 
est  restée  normale  (370,5)  après  20  min.;  dans  Tnir  sec  lï  98",  elle 
est  38",6  après  20  min.;  dans  Tair  sec  à  100*,  elle  est  38°,0  après 
10  min. 

—  A  48*.  le  chien  maintient  sa  température  normale  dans  Tair  sec; 
—  il  ^agne  1*,20  en  40  min.  dans  Fair  saturé  d'humidité;  —  il  gagne 
2*,70  en  3  min.  dans  un  bain. 

—  Un  lapin  placé  dans  une  étuve  humide  (saturée)  meurt  en  2  min. 
à  80*,  en  3  min.  à  Of)",  en  10  min.  ù  45*;  —  dans  une  étuve  sèche  à 
lOOo  il  meurt  en  10  min.  Dans  une  étuve  sèche  à  60*,  sa  température 
s'élève,  il  est  vrai,  jusqu*n  45*  et  la  mort  survient;  mais  la  survie  est  de 
ÎSO  minutes;  elle  n*est  que  de  3  minutes  dans  Tétuve  humide  à  60". 


Température 
du  lapin. 

Au  début 30*,5 

Après  2  min 41 

—    4    - 42 


Température 
du  lapio. 

Après  10  min 43* 

-  15    - 44 

—  20    — 45  mort. 


Dans  le  chapitre  consacré  à  Tétude  de  la  ventilation  pulmonaire 
(p.  3i3),  nous  avons  fait  connaître  les  phénomènes  de  pohjpnée 
thermique  et  leur  mécanisme,  chez  le  chien.  Rappelons  seulement 
ici  que  la  polypnée  se  produit  dans  deux  circonstances  :  1**  quand 
la  température  extérieure  s*élève  (quand,  p.  ex.,  elle  atteint  40*')  ; 
i*^  quand  la  température  interne  s'élève  au-dessus  de  la  normale 
(travail  musculaire,  inspiration  d'air  très  chaud,  ingestion  (rali- 
ments  ou  de  boissons  chauds).  Dans  le  1"''  cas,  la  polypnée  est  un 
moyen  préventif;  dans  le  î2"  cas,  un  moyen  curatif,  contre 
réchauffement  interne;  dans  le  1'^''  cas,  elle  est  la  conséquence 
d'un  réflexe  provoqué  par  une  action  produite  à  la  périphérie  par 
la  clialeur,  et  réfléchie  par  le  système  nerveux  sur  lappareil 
musculaire  de  la  ventilation  pulmonaire  ;  dans  le  i"  cas,  elle  est  la 
consé<|uence  de  la  mise  en  activité  autochtone,  suivant  un  mode 
Hfiécial,  du  centre  respiratoire  par  le  sang  surchauiïé.  Nous  venons 
de  répéter  mol  pour  mot,  au  sujet  de  la  polypnée,  ce  que  nous 
avons  dit^  quelques  lignes  plus  haut,  an  sujet  de  la  sudation  : 
n'est-il  pas  légitime  de  dire  que  révai)oration  polypnéique  est 
réva|M)ration   sudorale  des  animaux   qui   n'ont  pas  de  glandes 


4eS  PRÉCIS  DB    l'HVSIÛUÎGtE 

siitloripares,  ^  ou  encore,  que  les  animaux  polvpnéiques  âtt€Q|| 
par  les  voies  resfHi-atoirL^s. 

Ou  â  mesuré  jiar  Ui  balance  la  quantité  dWu  pagine  par  la 
polypiiée,  chez  un  cliien  île  movcmie  taille»  et  on  a  rapporté  cette 
quantité  à  1  II.  et  k  î  kg.  île  poids  rJu  corps  ;  ou  a  trouvé  M  gr*^ 
CCS  qui  correspoml,  k  la  leiujiérature  du  coips  du  cliieii,  3H%  à 
6  caL  3,  Or,  uu  chien  de  moycuue  taille  produit,  pour  1  U,  et 
1  kg>,  ih  i^O  à  3^B  cul.;  rionc  rauinial  pourrail  prnlre  (kir 
poljpuéc  le  double  de  la  chaleur  qu'il  produit . 

La  polypuée  eoustilue  un  mécanisme  d'une  remarquable  eflica- 
citet  ainsi  qn'en  témoignenl  les  faits  suivants.  Apr^s  14  h.  «te 
séjour  dans  une  étuve  à  43",  nu  chien,  dont  la  iempérature  au 
début  était  38*55,  a  une  température  de  38*,8.  I^e  même  tnnni) 
muselé  (ne  pou  va  ut  dès  lors  être  (ïolypnéique),  présente,  dan*  la 
même  étuve  à  43".  une  tempe  rature  de  43^5  après  3/4  d'heure, 
et  une  température  de  43", 8  après  !  hï*ure. 

Le  mécanisme  réf^ulateur  antithcnuiqtie  peut  être  i-n  iléfaut. 
C'est  le  cas,  lorsque  la  tempérîiture  exlérieure  atlcuit  une  e^rUine 
valeur,  variable  suivant  Je  milieu  ambiant  lair  sec,  air  humidr, 
eau);  dans  ces  conditions,  la  température  du  corjis  augmente  pro- 
gressivement et  la  mort  survient  généralement,  quand  elle  dépasce 
d^environ  -^^  la  température  normale  {nous  disons  généralement. 
maiïi  il  y  a  des  exceptions  :  on  a  signalé,  chez  Thomme^  fie»  teoi- 
péralures  de  44",  dans  un  accès  tie  lièvre  intermittente*,  af*e 
retour  à  la  santé). 

Quand  l  hyprlhermle  commence  à  se  produire,  ranimai  pw^ 
sente  une  vive  agitation  ;  les  tiattenienls  tïn  ennir  et  les  mnmr- 
meuls  ï-espiratoires  s'aeeélérenl  et  atteignent  une  fm|ueijf'4^  rn;i*e|h 
lionnelle.  Lorsque  la  température  de  Tanimal  se  rapprochi!  de  li 
température  mortelle,  Tagitation  cesse  pour  faire  place  6  un  coina 
îûlerrompu  de  temps  en  temps  jmr  des  crises  convulsives.  La  mort 
survient  brusquement  au  milieu  d'un  accès  convulsif  :  ranimai 
pousse  un  cri  et  tombe,  û%é  dans  une  attitude  étrange.  —  L*au- 
topsie  pratiquée  mi  média  te  metit  montre  que  le  ecEur  efit  rigide 
et  ine\citahle  ;  on  adnuH  que  la  n*ort  subite  recuite  de  Ternit 
brusque  du  cteur  fixé  par  ïa  rigidité  de  chaleur.  Les  musclai 
gtriés  sont,  comme  le  muscle  cardiaquei  en  élat  de  rigidité  el 
inetcitabtes.  Les  autres  éléments  anatomiqués  ne  {>arai«î*»*nt  \m 
avoir  été  altérés. 
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d.  L'appareil  nerveux  thermo  régulateur.  -  Lts  et  mies 
qur  ïtoiis  vriiotis  àv  hm  rrioîitrf^nl  *iuo  rjip[*'*rt'll  n'^giilnlriïr  lljer- 
iiiiqiit*  j»eiit  éli*e  m%  eu  aclivîté  |iar  Je»  aclioiis  centrales.  —  Sous 
riiiflnênce  du  hoïA  o\t*^rieur,  nous  avou!^  vn  se  jirodiîirp  la  vaso- 
roii^lrictiiKi  ciitaiiéi\  le  \tUmi\  umsvnhxm*,  ratigmentalioii  des 
a^mb^i^itîons;  suus  riiilliieriL'o  *le  îa  cliâlnir  extiTieurô.  nousavujis 
%'u  m  (trotluire  la  vaso-dilalatkm  culam'e.  la  diiiiinution  (le  la  loui- 
cîl^  tTUJîï€vilain\  la  ilimirMîtioii  des  combustions,  la  sudation  et  la 
|ii)H|»[iéf%  sans  tjue  la  leiupenilme  iiilenif^  du  cm'\m  soit  iNt>tli(ié«. 
L'ai»[iareil  régula  leur  tliermîr|ue  a  fonetioiuje  ptrtyi'ntîmmeiiL  — 
Si,  |imir  une  cause  qupleoniïue.  Tatifiareil  régulateur  Dierinique  a 

nc|uê  il  son  rnle  pivvenlif,  é  ht  lejn[if' rature  ÎJileiiie  a  déjiassé 

normale  Iravail  musculaire),  ou  sVsl  al>aissee  au-dessous  de  la 
normale  (nm'slbésii'  rlilcindiifueK  uou^  avou.s  m  se  |troduîre,  sons 
rinfluence  du  sang  siirclïauiïé  ou  refroidi,  des  |diùnoménes  répa- 
rateurs; la  sudation  ou  la  imhjiuee  dorigiue  eetitrale  d^ine  part, 
le  friK>4iui  d*oriji^lui*  eentrab*  d'ardre  part.  L'appareil  régulateur 
tlitTtniiiut*  a  fonclioiuié  rui'ti(tc*'mrnt. 

La  régulation  lliertuique  ent  sous  ta  dépendance  du  syslètne 
nerveux*  Ku  i*fft*t,  les  mécanismes!  par  lesr[mds  rorj^auisuje  lutte 
eimtre  le  refroidissement  el  rontri'  réeUaufTement  sont  pour  la 
[du|»art  commaTHK\s  par  le  sy^^léme  nerveux  :  pliéuouïénes  vaso- 
niot**urj«,  phénomènes  de  tonicité  iniisculaire  el  frisson*  sudation 
H  fiulvpnée.  Kn  outre,  la  grandeur  de  ces  phénomi^nes  et  leur 
liarmonif*  Cùueuun*ul  à  luauUouir  la  teiupérâture  constante  tant 
#|ue  l'appareil  régidal**ur  n'est  pas  i|<dMtnïé,  C/esl  lâ  la  preuve  *le 
IViLwttnice  d'un  a])parril  nerveux  recueillant  les  imj^ressions  calo- 
rifii|ue*!  périphériques  ou  centrales  *'l  réagissant  sur  la  pénjjhérie 
suivant  les  besoins  et  i la ns  la  mitsurt*  des  besoiris. 

LVifi[iareil  r<''giilateur  l[ienni*|ne  est  mh  en  activité  sous  lin- 
rtuetice  de  la  cbaleur  ou  du  froid  agissant  sur  la  peau,  Dans  ce  cas» 
les  vofe*  centripètes  du  rétlex^*  sont  représentées  par  les  nerf* 

ijiiblea   de  la  (teau,   les  voies  centrifuges,  par  les  nerfs  vaso- 

tenrs,  moteurs,  sudoripares.  (hi  se  mrttrnt  en  rapport  les 
voie«  cfnlri[H'lej*  el  les  vou*s  c**ntrifuges?  fïn  s<*  trouve  le  centrt* 
pn'vHidant  â  la  r4*gu!ation  tbermïiiue?  On  ne  j^osséde  pas  de  donnée» 
certaines  à  ce  sujet, 

Kon»  «j^nnltronëi  û  lUre  d*i  n^  jeu  lion  n.  Wt  neuJiflcationti  de  lu  tempt!* 
ptitre  intenir,  Korïsî'iiîUve*  a  i*ediiii*c«j  eitloii*  (Mïm^'w  mir  1«  fys»ienitï 
triruii  wùitnU  m  inKi»  ♦!"'  f«*J»**«et»|  le  iiiei^ani^me  lliertuo-rviruloleur, 
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heuroi^  ii  2(r*  raniniril  j^UijU  pi. ici"  ilnp-t  uiif* 
oblN-'Ut  U*  Miériif*  rrsiïltiit,  si,  nu  lieu  dt*  prnliijiu^r  ii'U**  î*€*rlinn  ri**  la 
rncKiliis  £>n  enlèvt*  s(tcfîi*îisîvf«fnrnt.  en  pliisieuFs  ï*ùrinres,  ïa  mMetî**  <J«*r- 
sale  eL  la  moelto  lo  m  Lin  in*  ûana  frur  tolnlilr.  L'tmtiunl  .itii^i  o|it-re 
fsecUnn  smjS'Cervio,ale,  on  AhlnLioti  di«  Ki  moelk  d«»f^n  loin  (mire  J»  étant 
prolr;r^  ronlre  le  rerrriidir^îiKrm'nl  jiar  rfi';*  ivMj\(*rtiin*îs.  r<iiT3i*nre 
ieiiipprulurfl  de  ^8'^  —  ou  hnut  de  plusieurs*  sf  mai  lies,  il  a 
rivouvre  In  proprtrlè  di^  s*«  nininlenir  è  *IH"  $ana  cnuviîrlurcs^  |î«!irvii 
i^iic  la  Leiiipèmture  nmhianle  tu*  ïhhI  pn»  inli^rienn'  a  l(r,  Sous 
rînfîuence  dp  Ttipération,  H  sp  piNiduit  une  vasivifiJittntum  powrmr  *•! 
une  rt'solulinn  tnu^ulnîre  complète,  t\aiu  InuU's  Ir*  parties  du  ettrgw 
innii'rvuut^  par  deït  HleL^  ÎH^tiït  dr>  In  moellf**  «ttintu^^du»  de  la  «ecboti  : 
Jr  Iffliu  intérieur  de  Vtkminn]  t^^l  iui'npablt*  de  stippU'rr  le  Irûtn  p(i«4^^ 
rieur  La  n^nppariliori  ûit  poiivruf  llif?rinri-rép'iilati*iiT.  iipri"^  plu^tiettr^ 
sumainem,  6»l  riiterpp'lee  lOiniTie  résulUinl  dt?  la  dis-fin ri(ir*n  d*uii^ 
inliiljiUoii  du  rentre  lliermonVjliilf'ir  prov'*>i|tii*e  par  l*i>pi*ral»ofi*  r*l 
iohiljiUDn  dïHparnti^isaiil,  le  Iraiu  njili'iieur  de  rrinttual,  eu  relation  nv 
le  renlre  Ihfrrno-fi'ttulateitr,  peut  stjppIêtT  le  trnîn  p<ïslermuf*  C<*"^ 
(Miur  rela  i^d'on  Itnaliâu  le  eenli'e  tliwmt»-rrffulalc»«f  aii-di^^us  dJ^  i^ 
mrielle  dorsale. 

Si  un  t*rili*v4s  t-he^le  p]j;?eon,  les  iiemiîipberies  r<'rt*hrrtu*.  *m  n*oli*cr"*'* 
auminc  modiflciiLifin  thernii4|uc  ou  lahirillque  :  la  k-nipemlure  re;^^^ 
normale,  cmistanlet  nven  Tosi  illnii^m  j<nirnalh*ri?^  la  quantité  de  i  Nal^«-i 
rayonnèe  i*!^t  normale,  C/t^i  pour  reLi  ((uVin  local ii^r  le  t-entrv  ihtfrm^v 
régulateur  au-des^ïuâ  des  liémiïàphi'res  cereUrnux* 

Mais^  entre  les  liêinisphrres  rrrèbraux  v\.  la  moelle  dorsale,  on  ne  ^mJ 
prérîîjer,  dons  ce  voîtie  tefriUiire,  la  pince  du  rentre  iherinii-réjrulnt**!»  * 
—  Les  expériences  de  sertion  de  Taxo  iiervetiï,  dons  In  n\i;iuii  niriji*  I 
latre,  ne   peaveni  donneur  de   résultaU  rar  eïlù%  di'ternitneni  lu  vii^^J 
dilalaUQfv  et  la  résululiMU  des  rr^ion^  dn  corps  suus  gaciniteia,  prir*ni    ■ 
eenlre  thermo  régulateur  de  ^e^  moyenï^  d'm'ttoa»  —  Le^  exp^'arn^**»?*  ^* 
îiei'lîon    de  Taxe    nerveux    enréphnliqtie  a'nnt  jwi?  fourni  de   ri'»sutl/«  t^ 
net*!»  cMir  ai  elle:*  ne  délermitu'Ut  jnuinis  que  de*-  vn^^o-dilatAlmn^  «t  il 
rcsuluUon:^  musculaires  irès  liuij!e*îs,  ellcî*  peuvent  îniuher  a  diT^lalKC    I* 
centre  tlterino-ré<^iiIateur.  et  provoquer  ainsi  des  troubles   Llierjnif)a«?^< 
^tiU^  que  le  centre  ait  ele  direrlemejU  inU*res»e  par  Topera tmn  :  r'^»! 
ainsi  quon  a  ï^ouveut  uolis  chvt  le  rbi*^n  el  eîiejs  le  lopin,  une  éî^ti- 
tioii  de  température  de  2'  environ»  ftpri^  piq«'ire  de»  rouelu.':*  nptique»  ri 
de?^  corps  siriêà ,  c'est  ainsi  qu'iin  a  souvent  signale,  ebe/  rhumnie»  ufi< 
élévation  de  le mpé roture  de  3*  el  plus,  a  la  î^uite  d*hcmarrn;rieî  ou  <tfl 
ratnrTltiss&ments  cérébraux;  c'est  ain^i  qu'on  a  otiservé  une  iin}*<irt»iite 
éîevalion    de   température,  cUvt  le>  nnininux,  a    la  suite  de  pîqùm, 
sections  ou  héml-seclion»  de  In  proluîjorance  et  de  la  moelle  cerviciUf . 

On  a  étudié  l'action  dft  diverses  substances  toxiques  syr  la  tenu- 
pémiure  du  corps.  On  peut  dire  de  fatjon  génémle  t]ue  ]es  4ne$- 
Uiésiriues  et  les  jiaralysauts  abaig$cnt  la  température  el  que  ïe^ 
eonvulsivants  l  elèvenl* 
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e.  L«8  Fièvret.  —  On  désigne  sous  ie  nom  de  fièvres^  des  états  patho- 
logiques essentiellement  tuiraclérisés  par  une  élévation  de  tempérnlurc. 
Les  (lèvres  diiïérent  par  leurs  causes  et  par  leurs  manifestations  eli- 
niiiues  et  thennométriques.  La  ({uestion  est  d'ordre  pathologique;  nous 
n'en  donnons  ici  qu'un  aperçu. 

Dans  la  lièvre,  Tapparoil  ihermo  régulateur  est  en  défaut.  Ou  bien, 
il  est  débordé;  il  est  impuissant  û  faire  faee  aux  nécessités  de  la 
situation:  ou  bien  il  est  déréglé,  ou  plus  exactement  réglé  pour  une 
température  anormale. 

Nous  avons  signalé  deux  cas,  dans  lesquels  Tappareil  thermo-régula- 
teur est  débordé,  et  dans  lesquels  la  température  s'élève  au-dessus  de 
la  normale  :  1**  dans  le  cas  de  travail  musculaire  considérable  ;  2"  dans 
le  eau  d'une  température  élevée  du*  milieu  ambiant.  En  est-il  de  même 
dans  la  flévre? 

En  général,  la  quantité  de  chaleur  produite  dans  la  fièvre  dépasse 
de  20  à  51)  p.  1011  la  quantité  normale,  les  expérienrcs  de  colorimélrie 
le  démontrent;  mais  ce  ne  sont  pas  1&  des  excès  de  chaleur  que  l'orga- 
nisme; normal  ne  puisse  largement  compenser.  D'ailleurs,  il  y  a  des 
cas  de  fièvre,  rares  sans  doute,  mais  bien  constatés,  sans  augmentation 
de  la  production  de  chaleur. 

En  général,  au  début  de  la  fièvre.  In  radiation  calorifique  diminue, 
pur  suite  de  la  constriction  des  vaisseaux  do  la  peau,  les  expériences 
de  cnlorimétrie  le  démontrent:  mais  ce  n'est  pas  là  une  modification 
que  l'organisme  normal  ne  puisse  compenser.  D'ailleurs,  il  y  a  des 
c«i»  do  lièvre,  sans  diminution  de  la  radiation  calorifique,  mémo  au 
dtfbut. 

VofiftareU  thermo-régulateur,  supposé  normal,  n'est  donc  pas  débordé 
dans  la  fièvre,  par  une  augmentation  de  la  chaleur  produite  ou  par  une 
diminution  de  la  chaleur  rayonnée. 

.\uus  admrltons  que,  dans  la  Jièt^re,  l'appareil  Ihcrmo-nujulnUmr  est  réglé 
f»**ur  une  tcmitéralnrt'  anormale  et  fnmr  ime  courbe  anormale  de  la  température. 
I>nns  cette  hypothèse,  les  phénomènes  signalés,  surproduction  d«'  «-ha- 
lotir,  diminution  de  radiation,  ne  sont  pas  la  cause,  niais  la  consé(|uc*nc(> 
<lu  changement  de  réglage;  ils  sont  provo(|uéH  par  l'apporeil  thcrnio- 
rt-jnilateur  lui-même,  pour  amener  la  ti.'mpérature  à  la  nouvelle  valeur, 
l»our  loqueltc  il  est  réglé. 

ï*i  l'appan^il  se  trouve  brusquement  réglé  pour  40",  chez  un  homme 
«iont  la  température  est  37",  cet  homme  se  trouve  dans  les  mêmes  con- 
clî tiens  que  l'homme  dont  l'appareil  est  réglé  pour  3T'  et  dont  la  tenipè- 
■"'ïlure  est  34".  Le  sujet  n*agit  :  !•  en  augmentant  la  pro<iu«liou  de  clia 
'•'•Jr  (augmentation  de  la  tonicité  nnisculairc,  production  de  frissons, 
'^"'giiientation  des  combutions):  2'  en  diminuant  la  radiation  de  chaleur 
<  vu^Hconstriction  cutanée,  suppression  de  la  sueur  et  di'>sè«licnienl  île 
'**^  |M*ftu),  Um>  phénomènes  qu'on  ob>erve,  (hi  dont  on  observe  qw«'l<pn'>- 
'"•>»  «Inns  la  fièvre.  Selon  les  circonstances,  «i'ailleur^.  s«don  «pu*  la  i  anse 
*^^  lo  lièvre  aura  modifie  plus  on  moins  profondi'nM'nl  le  fonclionnenienl 
'■•*>*  instruments  du  centre  lliernio-rè^nlat<^ur.  celui-ci  aura  recours  a 
*•*•>  ou  tels  de  ces  instruments. 

^^uand  la  température  pour  la(|nelle  «'^t  règle  l'appareil  llH*rnn>-régu- 

^t4*ur  fébrile  est  atteinte,  il  maintient  celti*  température  aussi  «'xactement 

||'*'il  maintenait  auparavant  la  température  normale.  On  en  p(*nl  fournir 

**^  preuves  :  que  l'air  soit  «'hand  on  fnud,  le  féhricitanl  maintient  >a 


kit 


pnéClS   IIE  FBV5IQL0GŒ 


(«■mtW^rnttire  h  Hl^,  plnrij^r  ûstnia  nn  îmin  rm(<t,  le  f^hriftUinl  luUr 

L<>  t^hOîM^  ilemf^urenl  ainsi  jusqu'u  ri'  que  in  iftOïïrdr  [a  li^in^  ili*f*ii 

dfjfji^  rl-Hïit  alors  âii-ile^i^it^  *i<*  cHte  tiîrii|iérftUirr.  on  voii  â^pfiamil/Ci 
iLummt*  moyi^ns  cumUf^  df  rhvf)i*rtlit*frtiip.  la  vn^u-tlilnlalion,  la  $.uiljt« 
tiuh.  In  rt'^jhilinii  ntuM'ulairt*. 

1/hiiriiNit*  fc'brii  iliiril  f^i  coinjtaNilile  ïiux  niommifère»  dotil  la  |«»m|»»^ 
r«tun'  iioniinlf"  est  40":  il  Tî'fh*  *ft  prinJurlkin  cl  *fl  iïé|»i*ns*'  colofillittK'i 
lie  f»Cf»u  a  riiâiii1t<mr  t'4'tU'  Lrmpi'-r.ilijnP  iintslittilr. 

Aiïi^^i  roiii|}risi\  lu  Jli-%rË  relùvr  du  lluTmotimlrf^  n!  non  du  riiNtrlon^fi^ 
ciiitiiiir  crft/iitiâ  rtiriL  pn-ti-ndu.  Phmilivemi^nl,  U  ll«!vrr  n'est  p»um 
i^ucï^lioa  de  finoduetion  ou  dt!  radiation  de  rhnieur,  r.  c^4  uite  <|tii«!SliiMtdf 
le  rnpr  rature, 

.Mmii  dUimçutront  de  façon  ahioli^  la  fièor^  et  f^  hypfrihcrmw$  fo/ifii^' 
nelitM  :  !a  jm^re^  ûatis  laquelle  rorgatûi^riie*  fHiur  maint^^tiir  ^  U*mp^n- 
lyre  *orit»lJ)iile  é  ua  de^rt^  Mipi<rM*iir  a  la  nunitale«  au^^mente  m  r^f^ 
dMCliiifi.  dirniuLie  ^a  radiation  et  lulte  ntLivL'ttir^iit  romlft*  LôUIi'  riLU^t 
léndrtnt  h  rainiîfier  sa  lom|>priilurf  à  lu  normak*:  —  II*»  hrptrtkrema 
ffintUonntilfs  (Uypcrthcrmie  du  travail  muM^ulain.'*  |Mir  t'xrmpIt'K  <lan* 
)f*?j>f|nelleë  Tor^nniMnie  diminui*  ««a  pnNlurlinri,  nu^nifiit^  sa  rndiAÙ^^l^ '^^ 
ludi*  iti'li%i^mi<ut  |u}iir  ramener  »n  leiiipiTutun'  à  lu  iioramle' 

A  riVu-  de  i*4*lli*  hy|>erllii'rniir  ft»bril4\  y  a*l'ïi  itiip  |jy|»i»tlieriiii«  ^ 
inèmr  nature^,  une  hy|toUn'rinii:^  i]u*f*n  pitnrrail  j)|i|HVhT  Ti-linlc^  c't^* 
din-  ré^uUant  du  drri?frla|^^'  d«*  IVippareil  Ihcrmo-rviritlatciir'/  On  «>"  *■ 
|ias  ftifroalê  dVxempli^s  iticimleî*l*ible^*  —  ï^i  «in  «nii^idrrv  IVns*»»''** 
d»  bomi^idherrni'S.  les  ûppJiriMli*  lUorriiO-ri'jruiiiteuf^  ne  «-ont  p*»  '*!*''* 
au  mAme  jiivoai^  iH,  dans  cillr  î^frî**,  riiiiniiiH*  represcnlr  un  cji*  dliyP 
ll^crMlil^ 

â.  î^s  poïkiîoihermes. 

Aust  hQiHènih$*nm%s  on  o^ïjjos»^  les  pmkihthf*rmrx^  impfy]»'^' 
ment  appelés  firiifn«uiî  é  jm/»^  /rotrf;  nous  disons  improiircnif^^* 
piiis<|u*?  leur  lemprature  peiil  r*gak»r  colle  4es  anîmatiK  à  ^'-^If 
cliaiid.  qtianti  les  roiiditiofis  tlu  inilieii  ytiibiaiit  sonl  coiivenaÎjH 

Ces  animaux  [poissons,  ImlracienSj  reptiles  et  iiivt^rî^ibrt's )  ^"^ 
caractmsBS  (lar  les  oBcillatiotis  de  leur  tomfu^rature,  panillrî^**^'^^ 
oscillHlioiis  i\v  lenifkeralure  itii  milirij  atiibiatit.  Voici  nti  riemH*^ 
prisstir  h  tort»e  : 


Tr<(U|MVii,tiirn 
atnbiijuilvi. 
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Nous  notons,  dans  tous  les  cas,  un  excès  de  la  température 
interne  sur  la  température  du  milieu  ambiant.  Cet  excès  de  tempé- 
rature varie  suivant  Tespèce  animale  considérée,  suivant  la  nature 
et  la  température  du  milieu  ambiant.  On  a  constaté  que  les  pois- 
sons ont  de  0®,2  à  0*^,3  au-dessus  du  milieu  ambiant  ;  les  tortues,  de 
0**,3  à  0*',9;  la  vipère,  5*,5;  le  lézard,  de  7*»  à  8*»;  le  boa,  au  moins 
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Fig.  17C.  —  Variations  do  la  température  d'un  animal  à  sang  froid  d'après  cclln 
de  son  milieu. 

Lifae  pleine  :  tortac  dont  la  tonipi^raturc  pr«>|irc  initiale  cit  la*,  plnct^o  hriisquemuiit  (Jaim  un 
roiliefl  k  la  température  <1«>  37*.  Mar<*br  «lu  récbauffcnirnt.  Ligne  do  iraitH  :  tortue  dont  lu 
tcmp^ratore  initiale  est  33*.  |i|ae<^e  brut((|ueinent  dun»  un  milieu  à  la  lenip((ratiire  de  10*.  Man-lie 
do  rrfroidissonient  (d'après  Rielieti. 


pendant  Fincubation,  il",5  (température  du  corps,  41°,5dans  une 
atmosphère  à  20*).  —  Chez  quelques  batraciens  nus,  et  notam- 
ment chez  la  grenouille,  on  a  quelquefois  relevé  une  température 
de  quelques  dixièmes  de  degré  inférieure  à  la  température 
ambiante  :  cet  abaissement  de  température  est  la  conséquence  du 
refroidissement  dû  à  Tévaporation  de  Teau  à  la  surface  du  corps. 
Les  poïkilothermes  n'ont  pas  d'appareil  thermo-régulateur.  Ils 
constituent  dès  lors  de  précieux  réactifs  pour  Tétude  de  Faction 
de  la  température  sur  les  phénomènes  nutritifs  de  l'organisme. 
C'est  ainsi  qu'on  a  établi,  chez  eux,  que  la  grandeur  des  échanges 
nutritifs  et  respfratoires  augmente  avec  la  température  :  c'est  là  ce 
qui  explique  que  l'excès  de  leur  température  sur  celle  du  milieu 
ambiant  soit  d'autant  plus  grand,  que  la  température  du  milieu 
ambiant  est  plus  élevée. 


ni 
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3.  hes  hibernants. 


Lejl  animaux  fnhertmntn^  ilont  les  {intid|i{iiii  ëoiit  leJ 
]a  eAatii^e-icii'rri,  la  marmoUe,  lehamâter^cùmûimnlinigfûn^ 
remârquabliv  qu  od  a  coutume  de  consiilerer  eottlltie  élàblbs&llt  h 

Periiiant  Télt*,  i|uarjd  la  tc*m|>eniture  ainbiantp  es(  éleviV.  m\^ 
rie  lire  â  IS",  jj*  ei-,  les  liibemaiils  t^oiit  de  vêrHaliles  boiu<-o- 
lliermeij  :  la  niarniolk*  et  le  lièrisson  ont  38'\  it^  UiHenl  i^iilrrlr 
n^froitliî^siênjent  par  les  lueines  moyens  ijite  le^  veriUihlrj*;  Iîoitkhh 
lliermeîi  :  diniinulion  de  b  radiatiou,  augmenta liou  des  eombué- 
tiom.  Quand  h  température  eKlmeiire^^ûbaisseau-des^aâ  de  15\ 
la  tt*m|M*raliiré  di*  Tlii  berna tit  ^'abaiRïïl•  îiiHless4jti!ï  de  la  nonnalf, 
comine  la  lemjK* rature  de  rhorurotlierme  ^^*ajiai<i^e  au-des^«iii9  df 
la  normale  t|uaT]tl  Ici  (emi^'^rature  ainbianle  louilie  aiwle<ï>ous  il'urie 
cerlaiiie  valeur,  varmble  pour  chîmu**  eëiM-ee.  lïmu*  hvtm  g^m*- 
raie,  rfuberiiant  eomjnenre  a  se  refi^oidirà  une  tem|M^raluri'  |io«f 
la*|uell»'  l^hoîiirijlbenne.  jtossédanl  un  pelaf^c  ï^enildable,  inainti^'nl 
m  Lem]jêi"atnre  normale,  maiï*  pour  la(|indle  cirHain^  bonieollift- 
mes,  inuiiis  laen  [imlt'ges,  eurnmencent  a  se  refroidir  :  la  tnaru»ûtlè 
ctjmnieiiee  â  se  rc froid ir  dans  une  almosphiTe  au-des^oiis  Je  1*'. 
A  m^'^u^'e  fjnr  la  len»|iV*raliîrf*  arnlûanlr  s'abaiss»*  an-d<*?isoiiî*  <lu 
(loinl  di'  rrsîsUuh'*'  liinile  de  ra[i|aied  lb*^rijiii  ie«^ulalt*ur.  b 
teni|Mtjalnre  iiili*mt'  ï^  abaisîie  elle-mêine,  pour  rhomi'otheriae  cl 
riiJbeniaiiU  d  autant  {*lm  <jiie  ralmii^R^tneiit  de  ta  tempêraiurr 
ambîanle  e^l  plu-^  grand. 

Mais  rri  cesî^enl  les  resHMnblances.  U"^'^^  la  lempérature  de 
rhomi'OtUerme  est  tombée  au-iles^uus  d'une  certaine  vabfur,  m 
général  voisine  de  ^0".  Tanimal  s*endnrt  ilu  sommeil  Idvenial. 

\  |iarlir  di*  rrile  teniperaturt*  evl^'rienre  (j^ihn  ralement  eompri**' 
entre  i(î  et  U>i.  \m\T  laipielle  se  prwiuil  le  .«oMUneil,  riubernaut 
se  com|K)rtf'  romme  le  [ioïkilotlienne  :  sa  lejnpt'niïure  sniil  les 
Oiseillation^di^  la  ti^mpi'ralure  anibianle,  lout  en  la  tlê pa ^^^ nt  dunt 
ijuantité  il'antant  pliia  grande  fpn  la  liMn[iera(iireaiidiiank  e>t  [du> 
élevée*  dehl  amsi  ipie  la  marnMilU*  a  nnr  trmp*'ralurr  de  lli'ditnÀ 
un  mdieu  â  W\ 

t/bibernunl  t^st  un  véritable  fjoTkilotfierme  {îsauf  rêsen^e  de  *aa 
réveil  [loui  éliminer  les  iiriueîi  iH  lej^  féees),  pour  tonU*>  !♦*> 
valeurni  de  sa   température  ijilerne  romfuiîiiî;*  entre  20*  H  fc" 
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environ,  c'est-à-dire  pour  toutes  les  valeurs  de  la  température 
ambiante  comprise  entre  15°  et  2°  environ  :  ses  tissus,  et  notam- 
ment son  tissu  musculaire,  présentent  les  propriétés  physiolo- 
giques des  tissus  correspondants  du  poïkilotherme  (lenteur  de 
contraction,  etc.). 

Mais  au-dessous  d'une  certaine  température,  voisine  de  0®  et  un 
peu  supérieure  à  0**,  légèrement  variable  suivant  Tespèce  considérée 
(i**  environ  pour  la  marmotte),  T hibernant  cesse  d'être  un  poïki- 
lotherme, pour  redevenir  un  homéotherme.  Chez  le  véritable  poïki- 
lotherme, en  effet,  le  sommeil  est  d'autant  plus  profond  i\ue  la 
tem[)érature  extérieure  s'abaisse  davantage,  et  la  mort  survient, 
l)ar  refroidissement  continu,  sans  que  le  poïkilotherme  soit  sorti  de 
son  sommeil.  Chez  l'hibernant,  au  contraire,  le  sommeil  n'est  pas 
continu;  il  est  interrompu  dans  deux  circonstances  :  1°  quand 
l'animal  doit  éliminer  des  urines  ou  des  fèces,  sa  température 
atteint  36**  à  37®,  dans  l'espace  de  3  à  4  heures,  le  réveil  se  pro- 
duit; puis  la  température  baisse  en  12  à  46  heures,  et  le  sommeil 
recommence;  2**  quand  la  températtire  ambiante  descend  à 
0"  environ,  l'animal  s'échauffe  et,  en  5  à  0  heures,  il  revient  à 
36"-37®,  au  moins  pour  quelque  temps.  Si  la  température  auibianle 
demeure  voisine  de  0°,  l'hibernant  se  refroidit  de  nouveau,  mais  se 
maintient  toujours  à  une  température  supérieure  à  la  température 
qu'il  prend  au  moment  du  sommeil.  L'hibernant  se  comporte  alors 
comme  l'homéotherme  luttant  contre  le  refroidissement,  dans  un 
milieu  dont  la  température  est  inférieure  à  la  température  limite 
de  résistance  de  son  appareil  thermo-régulateur.  Une  marmotte 
ayant  36*»,  placée  dans  un  puits  de  glace,  a  29<*  après  i  heure; 
après  5  heures,  elle  a  29°,5;  et  elle  se  maintient  indéfiniment  à 
cette  température,  tant  qu'elle  reste  dans  le  puits  de  glace.  Si 
une  marmotte  est  placée  dans  un  mélange  réfrigérant,  elle  ne 
peut  plus  résister  au  refroidissement,  et,  comme  le  véritable 
homéotherme  (sa  température  s'abaissant  indéfiniment),  elle  finit 
par  mourir. 

Au-dessus, de  Ll",  Phihernant  est  un  homéollicrnie. 
De  i5®  à  0",  —  —      poïkilolhermo. 

Au-dessous  de  ()•,        —  —      homcollHTino. 

Il  faut  iieUoroent  séparer  des  hibernants  les  animaux  <iui,  comme 
ImiTA  et  le  blaireau,  s'assoupissent  en  hiver,  niais  dont  la  température 
est  toujours  très  supérieure  ù  celle  du  milieu  ambiant.  Ce  sont  de  faux 
hiberoants;  ce  sont  de  vrais  homéothermes. 
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i^nî**  iiorveux»  tiarfs  sudofipiitr<!»9.  ><îTf»  &u4oripaLrca  t'i  nerf»  va^o-d<]*ta*<'W»; 
gtuJiiîiou  <e>t  (irculatiuii.  Trajet  *lcs  ULirr»  «iidaripiLrL'»  des  meiulit-pg.  l'Anlrtu  «oJ»* 
ripar<»s  iî]*^dulîatri"Si  fdiicliannniiu'^iiit  r<J(l*>;e  et  fonciioiiDOiiirtit  aijfrtcliirttt. 
?%vth  tiidoriparvs  do  Lq  fuie. 
Actton  dn  t«i  piltj*  Ë.r]iiuc  ot  «Je  raii*»f»tiio  ^ur  lu  ftècrétioii  tudortJe, 


:mr 


\,îk  suoyr  i'i»t  î^tnTélét*  par  de  [u'Iiteâ  gÎHiuJi»s,  nni>liiui*e'»  imr  un  tn''^ 
fielnloiiiiê,  Ingi*  danïs  le  tissu  siius-di^rfriii(ui';  vHv  si»  (|<*vt*r^o  n  î»  ^i^t' 

Fuite  dtij  Irt  pf'jiiu  |uir  tni  rttné 
eyLvrHeur  rrctihg-ni'.  Cr»  ^lmî<lf* 
itmt  îiii'gnlcment  rrpArlii*^*  *  *'^ 
iurfnrr  dw  lorp»,  chez  l'hitmiD*^  - 
rflt*S  «tml  plu  A  nbnndniiU»  ^  *" 
pjiUliir  de  la  ilifiiilt  41  1a  plank  «i" 
pied,  diiiiî^  FaiJîtHk'.  ilnti^  U*  ï^li  '''' 
roiiii%  ûu  ïmnU  t  Ui  î«jirli>' ««t^* 
riiMirt'  ili*  Irt  (HiMiiim,  Le  tth*"^^' 
siï*'  rtkmdftmrïiL'nt;  li>  biriil  *"^' 
ruftisi  iiioms  ijur  le  rln*iftj.  t'Àiri^ 
chnt  ^  rt  rhvt  \i'  jnmr  rbirti,  "" 
ri'oliKervr  ]a  »UfK'LlJcm  r|u'&  la  |VulP* 
dt'*  doif,çl*,  dfUJ*^  lr?t  pflrtief  ti«6 
riîuvrrtff'  d*^  jHiifs  :  le  chtt^a  iiduHf^ 
le  lfl|»in,  la  thi-vri'  ne*  *^u**t^l  i^^* 
Lv  htrtif  a  tiiïr  itlM»ndiinte  s**?!^ 
lian  du  muni'  f|ii*tiii  |Mnil  «^siinîN'f 
a  mu*  suilnliôn. 

Ijuaud  IVvapnriitii»!!  i^iiUniV^^itrftlc 
lu  ^udntîorL  t|iifind.  par  suiUv  il  n'np 
parait  pas  de  gouUcîcdtc»  de  »tji^iir 
irur  li*9h  lé^urtH^IlU*  <in  dil  r|ii'd  5 
n  trumpiraiwn  ittsenatbU. 


<4eU|>P  i(c  Ia  prou  dt^  |'t»n»iiinr'  |icrf>niHhi  tilul 

f.  |]ii|i|||ç'ft  du  ♦li^rrai»,  A,  «mift*  do  roUiile* 
Mdkti«it><7»  Miit»  Ir  di^rjlio  ;  sf.  gl>utiH^rulfT  ilc 
Té  gt«ii(44<  *i*ilMiMi|tMr^^  t.f,  v%m\  rnfiN*lruf 
«Ici  In  filaiiiilc  r  «/.  vaImcsui  i  i;  nrif»  il'iitnS* 
UuvHt  s 


I.  Li^  chat  jiDiivciLii-né  no  wue  pu»,  tn^mt  aux  (^iit|w«  «ItgtulM  .  —  «a  ««ItfW 
Tenlkjit  afïdVDau'tié  n»  ûup  pas  uon  plui. 
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La  sudation  se  produit,  dans  les  circonstances  suivantes,  chez 
r homme  surtout  :  i®  quand  la  température  ambiante,  s'élevant, 
s'approche  de  la  température  du  corps;  :2**  quand,  par  suile  d'un 
travail  musculaire  énergique,  la  température  du  corps  tend  à 
s'élever  au-dessus  de  la  normale.  On  observe  encore  la  sudation 
dans  un  certain  nombre  d'autres  circonstances  normales  ou  patho- 
logiques :  dans  la  dyspnée,  dans  l'asphyxie,  dans  l'agonie,  etc. 

La  sudation  est  commandée  par  le  système  nerveux.  Il  se  pro- 
duit une  sudation  généralisée,  chez  l'homme,  quand  la  chaleur 
agit  sur  une  partie  limitée  du  corps,  et  sans  qu'il  y  ait  eu  échauf- 
fement  du  sang;  c'est  là  une  sudation  réflexe,  nécessairement 
commandée  par  le  système  nerveux.  On  a  observé,  chez  l'homme, 
dans  des  cas  pathologiques,  soit  la  suppression  de  la  sudation  dans 
une  région  limitée  du  corps  (lésions  destructives  du  système  ner- 
veux), soit  l'établissement  d'une  sudation  permanente  (lésions 
irritatives  du  système  nerveux),  —  Si  on  sectionne  un  sciatique, 
cliez  le  chat,  et  si  on  place  l'animal  dans  une  étuve  à  40°,  on  voit 
la  sueur  apparaître  sur  les  pulpes  des  trois  pattes  dont  les  nerfs  sont 
intacts,  mais  non  sur  les  pulpes  de  la  patte  dont  le  sciatique  a  été 
sectionné.  —  Si  on  excite  le  bout  périphérique  d'un  sciatique 
st^ctionné,  chez  le  chat,  on  détermine  la  sudation  sur  la  pulpe  des 
doigts  de  la  patte  correspondante  :  il  s'agit  bien  là  d'une  sudation 
vraie  et  non  d'une  expulsion  de  sueur  préformée,  par  suite  d'une 
contraction  des  ûbres  musculaires  lisses  de  la  peau,  consécutive  à 
l'excitation  du  nerf,  car  cette  sudation  se  produit  pendant  plu- 
sieurs heures  sous  l'influence  d'excitations  répétées  (mêmes  résul- 
tats sur  la  patte  antérieure,  par  la  section  et  l'excitation  des  nerfs 
médian  et  cubital). 

Quand  la  sudation  se  produit,  sous  l'influence  de  la  chaleur 
extérieure  ou  du  travail  musculaire,  par  exemple,  la  ])eau  est 
congestionnée.  On  doit  donc  rechercher  si  la  sudation  est  une 
conséquence  de  la  vaso-dilatation,  et  si  les  nerfs  sudori[>ares  sont 
les  nerfs  vaso-dilatateurs.  —  Les  nerfs  sudoripares  ne  sont  pas  les 
U(*rfs  vaso-dilatateurs,  car  on  peut  observer  une  sudation  sans 
vaso-dilatation,  et  inversement  une  vaso-dilatation  sans  sudation. 
Il  se  produit  quelquefois  une  sudation,  accompagnée  de  pâleur, 
s^m»  l'influence  des  émotions  (peur),  ou  à  l'agonie.  —  Si  on  excite 
1«»  bout  périphérique  du  sciati(jue  du  chat  au  moyen  de  courants 
tn*s  faibles,  on  voit  souvent  la  peau  pâlir,  la  température  baisser, 
et  |)Ourlant  des  gouttelettes  de  sueur  apparaissent  à  la  pulpe  digi- 
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laie.  —  Si  an  exvïiv  Ir  bout  |iéripUon*fne  an  R%Ui|m\  ch^x  th 
jeunes  clnt*us  ou  cfieit  des?  cïvdh  **iirarisrs,  a|ircî?  avoir  iï^  l'arlère 
i^nirali*  corresponthmt^n  ou  inêrru*  Faorte  nbtlominale,  on  |imvo<|t!r 
tine  &<icblioii  Jigilak\  — Euiin,  ou^a  jm  |>rovtKjuer\  |»ar  ri'wiUtUofi 
du  £iciatîquL\  periilant  iÙ  nnmiïrs,  une  Midulioii  modcrêi?  dans  une 
patio  ik*  rh.'U  ani|mli**j,  tout»*  circtïlalion  «Hfint  .HiiS|)eridii*'.  —  Si 


p^  j 


FEg.  178,  —  Origine^  tDiMiillAir<^  et  ditTribnUâti  ilo«  ii«rfi  mototiri  ^Migft&niïAtrM 
du  motnhro  tlior«nii|uuF« 


au  injecte  soui  la  peau  du  chat  de  1  atropine,  on  m  p<*ut  [tht* 
provi>i|yer  la  siidalion  [mr  rexcilation  An  sciatique;  il  n'en  M^nûl 
[»»!>  ainsi,  »\  h  sudaUru)  était  la  const^qut!iic^  tiéix*S)!^irc  d'une  vaso* 
elilatatioii,  car  t'alropme  ne  modifie  pas  les  phénomènes  va»o-4îli- 
Laleun^. 

ta  sudation  n'est  donc  pas  liée  indisâ4dnhh*mént  à  une  riio- 
dilatation  i  loulerois  la  coiiservalïon  de  la  circulalian  «?j*l  une 
condition  nL*ct^^saire  de  la  sudation  continuée,  car  le  sang  contient 
la  rm«i  vd  ileë  matières  (premières  de  la  sudation.  1^  «udatirm  m 
dure  rjne  15  à  £0  minutea  dans  le  metnhre  ampuUL  Che£  I  animal 
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dont  Taorte  a  été  comprimée  ou  liée,  la  sudation,  sous  l'influence 
(le  Texcitation  du  scialique,  ne  dure  pas  plus  de  15  minutes;  elle 
cesse  ensuite  de  se  produire,  bien  qu'on  continue  lexcitation,  et 
ne  reparaît  que  si  on  cesse  de  comprimer  Taorte. 

Quel  trajet  suivent  les  nerfs  sudoripares,  (le  la  moelle  à  la  périphérie?  La 
section  des  racines  antérieures  et  des  racines  postérieures,  correspondant 


Fig.  179.  —  Origine  méduUairo  et  distribution  dos  nerfs  moteurs  ^ganglionnaires 

du  membre  abdominal. 
Nrrf»  vato-molfura  en  mufc;  nerf»  indori parcs  en  Jaune.  A  quelque»  variationii  près.  h'«  urigine* 
et  la  diOributlon  des  nerfs  involontatrc»  de  funetfonn  dilTc^rento»  «ont  sensiblement  le»  inAïues. 


aux  nerfs  si'iatique,  médion  et  cubital  (nerfs  qui  contiennent  les  Obres 
sudoripares  des  membres),  chez  le  chnt,  n*intéresse  pas  les  norfs  sudo- 
ripares.  En  effet,  après  ces  sections,  la  sudation  se  produit  aux  piil{Mîs 
difritales,  quand  on  place  Tanimal  dans  une  étuve,  ou  quand  on  le 
soumet  à  Pasphyiie.  L^excitation  de  ces  mêmes  racines  ne  produit  pas 
de  sudation.  Les  nerfs  sudoripares  ne  suivent  donc  pas  le  ni<^ine  trajet 
que  les  nerfs  moteurs.  —  La  section  dt^s  racines  antérieures  des  0  pre- 
mières paires  dorsales  supprime  la  sudation  réflexe  (chaleur  périphé- 
rique et  asphyxie),  dans  le  membre  antérieur  correspondant;  l'excitation 
de  ces  mêmes  racines  provoque  la  sudation  aux  pulpes  digitah*s  corres- 
pondantes. La  section  des  racin(*s  antérieures  des  deux  dernières  paires 
dorsales  et  des  quatre  premières  paires  lombaires  supprime  la  sudation 
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réllexedims  le  membre  pos  lé  rieur  cQrres|M>nrtftnl  :  IVxeiljiLinii  iU*%  m**'mm 
rai'tn^  (jfiiv^NHie  hi  sudation  aux  fiulp*??-  (lif^uiUi-a  correspond jniiïrs.  Là 
section  et  i'oxcîUlîiiii  des  outres  racines  anU^ricuré-*  H  de  ton  le  s  le* 
mcinea  pô,sU^  ri  euros  î^ot  sftiis  aetioD  anr  Ift  àiidation  îles  pulpes  digi* 
tnles.  Lb  srriion  du  synipfilliiffm.'  abdomumU  (lu-dpsstms  du  point  ou  il 
ri'C'iit  l<î  famrau  communiciint  du  4"  ïierf  lonihiiirc,  supprime  la  budnli«)D 
rétlex*?  dan»  le  inembru  postérieur  t'ûrrespojjdHfiiU;  sou  iMtciliition*  dans 
la  région  lombaire  supéritntrt*,  provoque  \h  5*udalii»n  diin*  les  pij||»rn 
digitale;?  corr»»spoDdonl*'s,  Lh  ^*cIÎoiï  tUi  sympatlijiiue  thoriifMjut*.  ftu 
niveau  du  ganglion  1*^  tlMirrtrtriue,  nu  rnrrAeliemcnt  de  re  ^mighoii, 
«^ujipniuenl  la  sudation  r^^llexe  dans  le  membre  ant^^mur  eorrei^piindanl, 
son  exeitalion,  dnn^  l;t  région  dorsale  âupérienriN  provoi|ui*  là  sudation 
dans  les  pulpes  digiiale^^  eorrespondanles. 

Bu  ré^4umè,  le^  nerfs  â^udûriparf?^  du  membre  KtjjM!riour  quiUrnl  la 
moelle  par  les  ratines  antérieures  des  sist  premiers  nerfï  dùr^anx«ga|ftiriiL 
pur  le^  rameaux  communicants,  les  ganglions  »ympatht4|ue^H,  <7|  (Ina* 
Icment  les  nerra  eubiui  et  médian;  le*  nerfs  sudoriparei»  du  rn^mbrv 
jnrérienr  quitleni  la  moelle  par  les  raeioes  antérieure-^  des  iIcmjk  demirr» 
nerr»  dorsaux  et  des  quatre  premiers  nerfs  lombaires,  ga^'^nent,  par  If* 
rameaux  rc^mmunioanls,  les  ganglions  syrnpativiquea  et  tlnalémetit  k 
nerf  !*ciatique.  Ue«  premier*  naissent  de  la  moelle  au-iles.îM:»u*  dea  nrrf* 
setîsitivo-ttioieurs;  les  seeûnda,  au*de»s»is  des  nerf»  f«*nsitivivraol«afîj 
rorr  es  pondants.  Les  uns  et  le^  autres  suivent  ri/^oureuseni<.'nt  Ir  WÊ^ei 
des  nerfî*  vasi-ulaire»  earre^pondania. 


Si  OD  secUoDne  la  moelle  entre  les  8'  cl  9^  verU^fares  donâies^et 
gi  fin  soumel  ranimai  à  la  chaleur  ou  4  l'asphyxie,  on  |mn<M|ui^ 
une  sudation  des  |5ulpe^  digitales  des  metiibres  |iosU*neuri}  i,rei|>t*- 
rience  ne  réussit  d'ailfeurs  que  si  Ton  a  aUt3iidu  tjuc  les  effet* 
inhibileurs  de  la  section  médullaire  se  soienl  disai[iés  :  2  jmiw 
suriisenli.  —  Si  ou  sertionne  la  moelle  ou  inèiTjc  niveau,  H  à  m 
seclionoé  les  racines  postérieures  du  segmeril  mt-^lulbire  sou»- 
jacent,  la  sudation  oe  se  produit  plus  auï  pulpes  digit;de«,  mm 
riuJluence  de  la  chaleur  ;  eJle  se  produit,  au  contraire,  mm 
riiiilueure  de  Fasphyxie,  ou  sous  riunueiiee  iîe  l'iitgeslinu  d'uni* 
grande  ijuanlilé  d'eau  à  4ti".  capable  d'élever  la  tempi*ralun*  du 
sang.  Ces  rhlTt^renls  faits  étahlissent  qu'il  <*xisle,  au-desi!^us  de  b 
gertioii  médullaire,  un  centre  nerveux  de  la  sudntiim  des  pulpes 
(ligilaics  des  membres  postérieurs;  ce  centn^  peut  être  evett#*  jiar 
deîs  impressions  nées  à  la  périphérie  (ehaleuri  et  transmtsrti  à  b 
nmelle  [»ar  h>s  racines  postérieures  correspondanti^s ;  —  ou  bien  il 
peut  être  excité  directement  i>ar  le  sang  asphyxique,  ùu  jïâr  le  S30|i 
Furchaulté  :  il  |>résente  donc  un  fonc  lion  ne  ment  ré  (1  exe  et 
foûclionnenieïit  anlomatîtiue  ou  autociitone. 

Si  ou  sectionne  la  moelle  entre  les  8'  et  9^  vertèbres  domlis 
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(en  enlevant  même  le  segment  médullaire  sous-jacent),  Taction  de 
la  chaleur  ou  de  Tasphyxie  provoque  encore  la  sudation  des  pulpes 
digitales  antérieures  :  il  existe  donc  un  centre  sudoral  des  membres 
antérieurs,  distinct  du  centre  sudoral  des  membres  postérieurs.  — 
La  sudation  se  produit  encore,  dans  les  membres  antérieurs, 
sous  les  mêmes  influences  (chaleur,  asphyxie),  quand  on  a  en 
outre  pratiqué  une  section  sous-bulbaire  de  la  moelle  (avec  con- 
servation de  la  vie  par  la  res[)iration  arlificielle)  ;  le  centre  sudoral 
des  membres  supérieurs  peut  donc  être  localisé  au-dessous  de 
cette  section.  —  On  démontre,  comme  pour  le  centre  sudoral  des 
membres  inférieurs,  que  ce  centre  supérieur  fonctionne  de  façon 
réflexe  (sous  Tinfluence  de  la  chaleur  agissant  à  la  périphérie),  ou 
autochtone  (sous  Tinfluence  du  sang  asphyxique,  ou  du  sang  sur- 
chauffé). 


On  a  fait  quelques  études,  incomplètes  d'ailleurs,  sur  les  nerfs  sudo- 
ripares  de  la  face,  chez  Thomme,  le  cheval,  le  porc  (glandes  du  groin). 
On  a  établi  que  le  nerf  trijumeau  contient  les  flbres  sudoripares  de  la 
face;  la  section  de  ce  nerf  supprime  la  sudation  faciale  du  côté  corres- 
pondant; l'excitation,  pratiquée  chez  le  porc  et  chez  le  rheval,  provoque 
la  sudation.  —  On  démontre,  pour  les  glandes  du  groin  du  porc,  que 
les  fliets  sécrétoires  proviennent  essentiellement  de  la  moelle  dorsale 
et  gagnent  la  face  par  le  sympathique  dorsal  supérieur  et  cervical,  et 
par  le  trijumeau  :  la  section  des  flbres  sympathiques,  en  un  point  de  ce 
trajet,  supprime  la  sécrétion  réflexe  du  cùté  correspondant;  leur 
excitation  provoque  la  sudation.  Chez  le  cheval,  au  contraire,  la  plus 
grande  partie  des  flbres  sudoripares  de  la  face  ne  passe  pas  dans  le 
sympathique,  c^r  la  section  du  sympathique  ne  supprime  pas  la  sécn'^- 
tion  sudorale  (chaleur  ou  asphyxie).  On  sait  que  les  nerfs  vasculaires 
de  la  face  ont  aussi  une  double  origine;  le  trijumeau  les  reçoit  : 
l>artie  du  sympathique,  partie  de  ses  propres  racines;  et.  selon  les 
sujets  ou  les  espèces,  la  part  de  Tune  ou  de  l'autre  origine  est  plus  ou 
moins  grande.  L'étude  complète  des  nrrfs  sudoripares  de  la  face  est 
encore  à  faire. 

Ëxiste-t-ilf  à  côté  ou  au-dessus  des  centres  sudoripares  médullaires, 
un  centre  bulbaire?  On  Ta  prétendu,  en  s^appuyant  sur  ce  fait,  ({ue  la 
sudation  réflexe  est  moins  alxmdante,  chez  l'animal  dont  la  moelle  a 
été  sectionnée  au-dessous  du  bulbe,  que  chez  ranimai  normal.  Le  fait 
est  exact,  mais  il  ne  prouve  pas  Texistence  d*un  centre  bulbaire;  la 
section  sous-bulbaire  de  la  moelle  détermine  une  inhibition  temporaire 
des  centres  réflexes  sous-jacents,  sufflsante  pour  expliquer  la  diminution 
de  la  sudation  :  chez  un  animal  ù  sertion  sous-bulbaire,  dont  la  vie 
doit  être  entretenue  par  la  respiration  artificielle,  rexpérience  est  tou- 
jours faite  pendant  la  période  d'inhibition  médullaire.  L'existence  d'un 
rentre  sudoral  bulbaire  n'est  pas  établie. 

On  a  prétendu  qu'il  existe  des  centres  rérôbraux  de  la  sudation. 
parce  que  certaines  émotions   provoquent  une    sudation.   Le  fait  est 

M.  Arthl'b.  —  Précis  do  phy».  «H 
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(Hrp  mis  eu  nctivite  par  des  imjifcssioris  cérrliraU'^. 


La  (Mloaiq^ine el  l'olrojiîne, ou  leur*  i^els,  ogiss^ïiit  é'  reinarquablc 
raçan  sur  la  )^*r,n«ti0ik  sudtmile.  La  piloeariuiie  (1  rgr.  [itmruii 
flinl)  la  provomie  abundaïUe  *-4  jiixjIfMif^reL  Talrupine  (  I  »ï>|<r.  ptinr 
un  cluH)  U  siis|>eiul  :  l'excilalion  itu  ^LM«ili(|iK\  rhet  Iv  ehal  aln»* 
piurK  est  ultsoltjtuent  iuf fUcac^s 

Si  on  iiijt*cle  !  fgr.  île  [nîurat  pinc  &oiis  hi  (îi^ati  (Tnii  rlial»  it«itit 
on  a  Hi'-ctkmiK^  un  !?ciaiii|Ui\  ou  voil  la  sudatiou  ^i|t|iajaUro,  alMi»' 
tlaule  aux  fiujïlro  jiatlf^s.  ilell*'^  i>li:>crvHliou  d^Mnouln*  qui"  b  pila- 
airpinc  exurcc  une  at^Lluii  ûh  [>cripbL*rie^  sîiusik*iiiuûln*rlouMoi?s 
qu'elle  n'exerce  j*aii  ii'action  t'ontraie.  (lelle  action  pt'iîfilimquf* 
s'exeree-t~flle  sur  f'élénieni  nerveux  ou  î^ur  IVleuieni  gtajitlulam* 
du  svsirine  péripUrrinuf?  Si  on  t*'»|M'*le  rexfM*n*'nn»  sur  un  aniuijd 
(loiiL  le  iicialique  a  Hé  seclioané  deux  joni-s  au|iarav!ml,  !«  «écn*- 
Uon  sudoi'ale  est  mains  almu Jante  à  la  patte  crirrt'âponclante  iitfatti 
trois  autrcfi*  Si  on  n^péle  rexpcrienrc  mr  un  auiiniil  donl  le  scia- 
tique  a  éle  R*dJomîé  six  juuis  auparavàul  (le  liéif  i\hI  (U*gi*urn*), 
la  si-ereliou  sudorale  est  nuUe  à  la  patte  eom:;i<[*ondanU\  Lu  pilr»- 
rar|>iîie  agit  done  sur  rafijuireil  nerveu^f  ienninal,  car  on  ne  nmiraW 
ailrnellre  comme  vraisenibblde  une  ilegenéri*seeiice  glartilulair»'» 
ri gpureusier rient  parallèle  à  la  d<^gènère&i*enee  nerveuî*e. 

Mais  raction  fie  la  piloear|iino  ne  s*exerce  pat^  neiiknienl  h  h 
périphérie;  elle  sexeree  juissi  îtn  niveau  de^  cenlres  î^udorifknrcî. 
—  Si  on  lie  raurt»*  ùbdiiniinale  du  djal,  el  ^ï  on  inji'cte  ilaUïi  imr 
jugulaire  1  efçt\  de  [iiio*\ir|iine,  on  voit  la  sêrrétion  î^uibratr  » 
produire  :  abondante  aux  pâlies  anierieure*^  ;  faible,  tuais  très  nelle. 
iux  pailes  postérieures;  or,  un  ne  siaurail  ailmeltre  que  la  (lilDcar- 
[due  soit  venue  au  contael  des  lenuiuais^ous  uerveufte»,  «îans  les 
pul]ieî^  digitales  ilei  palteg  poKtt' rieur  es,  |Miisi|ue  Taorle  i>sr  liëe: 
dour  raction  n'a  pu  |M>rler  que  sur  le^  eenlres  sudyri|areA  lom 
baires.  Celte  eonelus^ion  se  Irouve  eneon>  appuyée  p«r  ce  fftitqiif 
la  8eelion  d^in  !^4Malique,  chez  le  i-hat  à  aorti*  aklomiimlr*  lîM^ 
cirq^eche  la  serrefiou  surjorale  de  st-  prodtlin*  ilu  CMlé  carre^Mm- 
danU  sùu^  1  iidluence  de  la  pilocarpine. 

L'atropine  est  rantagoniste  typique  île  la  piloearpine  :  chei 
ranimât  alro]«inc.  il  ne  «le  pioduil  p!u«^  A*''  Kudalîon,  houi^  Vin* 
flueiicc  de  raetiiin  pêripliériqoe  ou  c*^n truie  de  U  chaleur,  île  T**- 
phvxie.  (Je  rexcilalion  de»  nert*  Hrialique,  intilian  et  cuhrt^iL  — 
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On  démontre,  comme  pour  la  pilocarpine,  que  1  action  de  Tatro- 
pine  s'exerce  à  la  fois  sur  Tappareil  nerveux  lenninal  et  sur  les 
centres  sudoripares. 

On  a  clicrcché  à  étalilir  l'existenœ  de  nerfs  fréno  sudorauxy  anlago- 
iii:iles  des  nerfs  sudoripares. 

Si  on  sectionne,  chez  le  cheval,  le  sympalhique  cervical,  on  voit  la 
peau  de  la  face,  au  voisinage  de  l'oreille,  se  rouvrir  de  sueur;  l'exci- 
tation du  bout  supérieur  du  cordon  sympathique  diminue  cette  suda- 
tion. —  Ce  fait  ne  démontre  pas  l'exislenco  de  nerfs  fréno-sudoraux 
dans  le  sympathique,  car  il  trouve  une  expliciition  suffisante  dans  la 
vaso-constriction  faciale,  cx)nsécutive  à  Texcitation  du  sympathique. 
—  Si  on  excite  le  bout  périphérique  du  sciatiquc  sectionné,  chez  un 
chat  qui  a  reçu  une  injection  faible  de  pilocarpine,  on  voit  ({uclquc- 
fois  la  sudation  diminuer.  Ce  fait  ne  démontre  pas  Texistence  de  nerfs 
fréno-sudoraax  dans  le  sciatique,  car  il  trouve  une  explication  suffi- 
sante dans  la  vaso-constriction  consécutive  à  l'excitation  de  ce  nerf. 

L*existence  des  nerfs  fréno-sudoraux  est  encore  à  démontrer. 


CHAPITftE    XXV 


LES    CYCLES    DU    CARBONE    ET    DE    L'AZOTE. 

NOTIONS    ÉLÉMENTAIRES 

DE    PHYSIOLOQJE    GÉNÉRALE 


SoMitiAiiie.  —  1,  Croisa  d«  eu-b^Ufl.  I^os  plantei^  à  eïilorrujlivîlis  :  4^r4iiit|ia*îtkni 
dfl  racid«^  trarbotiique,  (UriiioD  tiiï  riirbciiid,  libéfjitiqn  Uoxyifèu^,  L'tBit'lfin^  1«« 
gr&îssei.  Retour  le  piua  simple  â  l'aciii*^  cftrrM>ni<|iitt,  Cyeîes  eompl«iuiM.  H»* 
l'amidon  4  1  aride  carlioni«|ue  pa:r  Ja  i^oUilQSe  .  fi?rûjoutati«Q  ^ie  ta  ccIIhIam.  li« 
It^midoD  A  l'acide^  ea.rbopiqae  par  le*  ftucres.  cIiim  k»  vA^f^^tjnit  «t  cher  le»  tt»< 
maax,  Ph^Domèaei  énergiques  dmi  le  cyrte  i^volatiJ 

S.  ï^lsl9S  do  iaiotfl.   —   Lf^S  pla-Dte»  r»briqui';ni  di^'i  i  :(X  dé]i«fiB  df 

nitrates,  dos  s«ls  ammoiiiacaux  e%  des  corps  aieotéâ    -         - cii-il-séi***  4m 

nUraf«^  :  aeidc  nitriquo  atmasipb lyrique;  f«fmoftt»  oitfïtjiii?»  irai  ji»* 

jtiDRmqtit^;  ph^sc   niireuftc-,  phàH'  nkrique.  Onj^ioi"  de  îamm'  w 

des  o>rps  azot^i  de   rburnui.  ;  fixation  d'oïoiô  ;ii  '^*** 

du  K<>1  ;  fixation  d'a/oto  par  i«ii  li?içtipiineu»p»  ;  s-.  u^. 

Êvolutioo  des»  prntAiqties  cber  lf«a  animaux  ;  pri'i>>iiLT^  i^^  ii^^  i,mi|^^jsi<i 
«t«stindf.  Hèle  respectif  de^B  bw^t^ric»,  dea  vég^iaux*  de*  animÀtiA 
cvck"  de  JaKotc. 


Les  êtres  vivants  e  m  p  ru  nient  au  monde  ^jt  té  rieur  les  «li'tniïiiU  d* 
leur^  lissiis  el  de  leur^  réserves;  ils  lui  rendent  les  décheU  di*  leur 
fonctionnement  11  se  prodoit  ntnsi  un  mouvemfnt  ince$nin(  4'rtiiré<f  H  Sa 
êortie,  une  évolution  constante  des  fnwluits  chimiques,  qui  jdupnl  un 
rôle  dans  les  pbt^uomènes  de  la  vie.  Nous  étudierons  re  rrrrU  é^AuUf 
pùitr  le  cnrbonne  et  pour  Cfî-oie, 

Dans  l'olmospbèra  et  dans  le»  eaux,  qui  eonHituenl  le  miiiftt  mnhMnt, 
on  trouve  de  Va^ote,  de  Vaeidf  carbonique,  d(*  Vtnn;  —  il«n<«  leo  <Hr«* 
vivftuts«  on  trouve  ries  Aydr<N£ri>rarfro!Wf*  des  grûhâfi^  ife^  /jrvil/i^rii^. 
Comment  pniise-t-on  des  pfcmièreii  substiini^es  nux  s^fnndi'^  et  4i» 
celles  CI  AUX  produib  d^Himinatiun  et  tlnnlenient  ^i  fiuoti^  h  l'uHtU 
ettrb*iniquc»  h  l'eati? 

Les  planleii  peuvent  faire  la  syntht*se  dr  composas  romplexi^*  m 
purtAnt  dVli»monts  simple*  :  les  iinimftuîi  n**  le  peuvent  pé»  :  ils  dci 
emprunter  mix  tissus  vé^élaux  ou  animaux  ee»  fxitnpos#s  cattipl«i« 


L  Les  cycles  du  carbone. 

Les  plantes  à  clilorophykte,  expoiaécâ  k  Ia  lumière.  ilan«  uni* 
Aphére  coptenant  de  Tac.  cArtiCiait[uet  m^mr  f*ii  irè»  fuiblea  pfininriiiitllL  1 
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fixent  le  carbone  de  ce  gaz  et  en  libèrent  Toxygène.  On  a  démontré 
que  le  vol.  d'oxygène  libéré  est  égal  au  vol.  d'acide  carbonique  décom- 
posé; par  conséquent,  Tac.  (^a^bonique  est  décomposé  par  la  plante  en 
carbone  qui  est  retenu,  et  en  oxygène  qui  est  éliminé  en  totalité.  Si  on 
examine  une  partie  vivante  végétale,  on  y  trouve  des  grains  d'amidon 
C^(H-O)^,  qu'on  peut  considérer  comme  résultant  de  l'union  d'eau  et  de 
carbone  :  le  carbone  peut  provenir  de  la  décomposition  de  l'ac.  carbo- 
nique: l'eau  existe  dans  le  milieu  ambiant  et  dans  les  tissus  végétaux. 
Si  on  expose  à  la  lumière  une  plante  verte,  ne  contenant  pas  de 
réserves  amylacées  (il  suffit  au  préalable  de  la  maintenir  quelque 
temps  à  l'obscurité),  on  la  voit  se  charger  d'amidon  à  mesure  qu'elle 
d«*compose  de  Tac.  carbonique  et  dégage  de  l'oxygène  (ù  la  lumière 
solaire,  ces  grains  se  sont  déjà  formés  en  5  min.  chez  la  spirogyre,  en 
1  heure  chez  Telodea,  etc.).  Dans  certaines  plantes,  il  ne  se  forme  pas 
<]*amidon,  mais  les  sucs  cellulaires  se  chargent  de  glycose  C^CII^O)^!.  Ces 
hydrucarbones  se  produisent-ils  d'emblée?  Les  premiers  produits  formés 
sont-ils  autres?  Nous  l'ignorons. 

Les  graisses  végétales  se  produisent-elles  directement  aux  dépens  de 
l'ac.  carbonique  et  de  l'eau,  avec  élimination  d'un  vol.  d'oxygène 
plus  grand  que  le  vol.  d'ac.  carbonique  décomposé?  Se  produisent-elles 
par  réduction  des  hydrocarbones?  Se  produisent-elles  par  un  autre 
mécanisme  ?  Nous  l'ignorons. 

Si  on  abandonne  à  l'obscurité  une  plante  contenant  des  Iiydrocarbones, 
on  constate  une  consommation  d'oxygène,  une  production  d'ac.  carbo- 
nique, une  disparition  des  hydrocarl>ones.  Le  vol.  d'oxygène  consommé 
étant  égal  au  vol.  d'ac.  carbonique  |)roduit.  il  est  évident  (lue  ces 
hydrocarbones  ont  été  brûlés  et  ont  fourni  de  Tac.  carbonique  et  de 
l'eau.  C'est  là  le  cycle  le  plus  simple  du  carbone  :  parti  de  Tac.  carbo- 
nique, il  donne  des  hydrocarboncs  et  revient  à  l'ac.  carbonique. 

Au  moment  de  la  germination  ou  du  développement,  les  hydrocar- 
boneu  accumulés  dans  le  végétal  ou  dans  la  graine  se  transforment  en 
glycose,  pour  circuler  dans  la  plante;  cette  glycose  cimslituant  la 
matière  première  aux  dépens  de  laquelle  se  formeront  divers  consti- 
tuants des  tissus  végétaux,  et  notamment  la  cellulose.  Dans  les  plantes 
mortes,  soumises  à  la  décomposition,  la  cellulose  est  transformée  par 
les  micro-organismes;  la  transformation  varie  suivant  l'agent  ({ui  la 
provoque;  tantôt  elle  donne  naissance  à  l'ac.  carbonique,  au  gaz  des 
marais,  à  Thydrogèno;  tantôt  elle  donne  naissance  ùrac.  carbonique,  à 
l'hydrogène,  aux  acides  gras  (butyrique,  acétique,  etc.)*  Nous  ignorons 
le  sort  du  gaz  des  marais;  les  acides  gras  sont  utilisés  par  certains 
microbes  et  transformés  en  ac.  carbonique  et  eau.  f/est  là  un  scM'ond 
cycle  du  carbone,  dont  les  stades  principaux  sont  Tamidon,  la  glycose, 
la  cellulose,  les  acides  gras. 

Les  hydrocarbones  des  plantes  abandonnées  à  la  décomposition 
subissent  des  dédoublements  ou  des  oxydations,  par  suite  du  dévelop- 
pement de  certains  microbes  :  tantôt  ils  donnent  directement  de  Tac.  car- 
bonique et  de  l'eau,  tantôt  ils  donnent  des  ac.  gras  (lactique,  bulyri(|uo, 
acétique,  etc.),  et  ces  derniers,  repris  et  brûlés  par  d'autres  microbes, 
donnent  de  Tac.  carbonique  et  de  l'eau. 

On  peut  admettre  que  les  graisses  subissent  des  transformations  de 
m^me  nature  qui  les  ramènent  finalement  à  l'état  d'ac.  carbonique  et 
d'eau;  Tétude  de  ces  transformations  n'est  pas  parfaite. 
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lîîi  réiïiiHni',  k'  luirlMiuK  lernaire  ûv^  plantes*  bsu  de  Tar.,  rArliouî^ii# 
de  Tinr,  n-vient  à  l'ur,  iîftrtionif|Ui*,  siïit  din-rtemerii.  mjiI  ajiH»*  uiir  ^^h¥ 
d*'  trrtiiîsrni  million  s* 

Li*is  s^ulj?Urit"<*î*  lïTiiiiirt**»  vi*iK^<'*lAk*!i»,  itigi-riV^.  ilip^n'e*,  aljsHrÎMH'â  |Nir 
rjiiiim^i)  lit*rliîviir(%  si-  d^lnisL'iil  iT.inïi  i>f*s  tii*su>,  sviu*  forriii»  ilt*  ^lyni- 
pi*iii?  (H   de  grrtbip*,  L**  fht'a^iHw  vi   lc*i  ^ini^scà  sinil  brùïi'i  daa» 

rAC4'nmi)Lii$M*iat«nl  ilti  Irnvail  iiiii»iuKiirt%  j>iiur  in  |irndM*li4*ti  il»»  U 
c(iAl(*ur  îinimnlt*.  pI*;,  Viu\  rnrl)eitiii|u^  ly^ft  èUïuHx^  en  iiinii'iirr  iMfiJf 
par  li»it  pintirMMjïi  (à  I*pUiI  de  liberU»  t'îiiiaîqui»),  ftcceasiiireiin*!*!  |mr  \v^ 
uniit^s  (ïMtu^  ri(riiii>  diT  cnrUnaate^  eL  likitrlKiiiniH!?}.  Li*>i  ftaliNUiiir#>< 
ternflir4?îii  drs  li^siu^  «In s  ïierbivore?*  petivctil  êln*  in^ifèrêc»  *>ti  iiliîsiiirlrw^p* 
par  Lfïï  ifirnivores^el  subir»  dons  l'or^AJÙ^niH  de  ce^  d**rnii^rs*  ût^  oxyJ(i- 
liiMis  1)11  i  en  feront  de  Vm%  *:arl>onit]uc  cl  i\v  IVjïii. 

Les  suU^liiJn'e^  terJHiirt*s  dt?s  or^aitiïimesi  aniiimiix,  nliAndonni^»  to  la 
di^oinpi>stLinri,  dcinitertt  b^  ttiûjt]«*s  prmtuils  que  c«llcs  des  iirgAtùii^iii!* 

Lti  farnvdihfn  d1iydroe4irlHj|ie.s,  i?ri  portant  de  Vm,  cflrîitinii|Ui*  mï  dr 
fVuu^  fej>reijeuk*  iim*  aivuuiultiLtua  dVnprpc*;  cette*  t'di'rpp  vnX 
t.'mprtialre  a  la  luuiière  sulaire,  I-n  de^lruilioa  dliydronifiMMji*!»  vvk  \m*^ 
dail5  î*innde-i  lepn^ealc  aar'  li fierai ioa  dVner^^^k^  i'îiiiiiit|ue.  ÏAf* 
vê^i'iaiix  à  (îil+ifviiiliylk*  stirit  det^  ficcttmtitfit^iiré  tC/itrrtjie  rhimi*fiir,  ïm^ 
\**^èljitiit    sna;^  i'IilornphyUe    et   ïi'»   ftaiiaaux    sotil    dt^    cemutimmalmn 


i.  Les  cycles  de  rabote. 

l/nmie  existe  h  l'état  d*t  Uht*rté  dan*  l'ulmnàptirn? ;  U's  ùtrps  ^<%hmU 
Ip  mat  le  imitai  ^oiîS  ftinur  prutéique.  Les  iriyétailît  peuvent  Imrr  de* 
prali^iijues,  au  aïoytuJ  dt*  mtrftit$^  de  fff#  a»iifih>aiucnux,  H  dv  prtKliltts 
ft;&ak*^  iJivers  (aïok*  or^Mniqutî}  constilujiat  l'humus.  Ainsi  ks  i-j-ri^alo 
SL*  d6Vtfli>p|>ent  et  rabflquent  des  pruLéiques  quand  onïva  i^ultivi-  >ur  d«9 
âuta  artiJk'ieh  ae  eimtean rit  d'iiu  1res  i^ubsUta^eâ  nxii1V*efi  qui*  de«  niifak»: 
^  t4?rlitine'$  niomure^  j*tMj$!>eai  j^ur  de^  lailieav  ir*  cuti  tenant  d  «uUv* 
subslûaren  ajsrdée^  que  des  stel»  aininnaiiieaux  ;  les  %é^t»liiuR  en  prarr»! 
conflit  lie  ul  l«*ar*  tissus  lUidês  aux  dépens  de^  ^^ulkjlAaf  e»  luijtin^s  d* 
rUuniiiïi. 

h\t(%  nitrùiHe  $e  prudnlt  dnnt^  l*atinn$ptii*rfi  et  «e  pre«-i|die  atin:  h* 
plaies  :  pctit-i''lre  r(î^âïille-t4l  d'ane  cafnbmnis<*a  de  Taiate  et  de  1%»!* 
p:éne  ataai=^phéra|oes,  j^nus  rinlïaon*"e  des  deiliar^e»  rî^^rirnjuoH.  U» 
pn*da*l*  de  la  d^7.inté,LTalii>n  ei  de  la  putr4>foeilr»n  oriîïiniqae^  i-nn- 
lirnntMJl  îles  ecaa|>n$eï^  aaïaitaiiiicnax,  er  le  ^td  r*mfenwî  di**  ajir  t-d*p«.. 

dits /eraiLVtfji  nilrufuei,  eap;ddes  de    Ijaasfnrmer   tHle  anin-nr^' vu 

ne»  nitfiqup,  qui,  eii    presenee   des   Imse^   du     ttd,   dunne  ■  .». 

eeUe  tninsf*>nnali*>n   »e  fait  vraiBeîabîalik*iîienl  ea  dea,\  i'  .    J  lal 

le^  «ifreat^  serai  eut  dei  niii:  robes  dilTèreilli  '  une  ^iIkuc  miffUÈt  ei  toif 

LVifii in fm/rt^wc' existe  paraiï  le*  prinlnil-^  d**  df^iatê^rrattun  tiu  de  pulJt- 
fftHitin  i*rKflniqae  :  elle  !>e  produit  par  kMinentAtion  de  Tarée  ieSle  rè*uiU 
fiiirore  vriiiaeaiblaldêniHnt  de  U  rêda^tam  micnjbieone  ^a  ihiiiiit|u«  ilr» 
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nilralcs  du  sol.  L'air  conlient  toujours  de  Parnmoniaquc,  mnis  en 
ifuanlilé  extn^meraenl  petite. 

Les  mati^rn  azoté?»  de  Vhumus,  sur  In  nature  desquelles  nous  n'nvons 
pas  de  reuseijrnemenis  précis,  ont  une  dftulile  origine  :  les  unes  pro- 
viennent de  la  destruction  protéique;  les  autres  pn)viennent  de  In  (Ixn- 
tioa  de  l'azote  atm<»sphérique  (s(uis  une  forme  inconnue)  par  le  sol. 
Ces  substances  ne  sont  vraiseinblahlement  pas  utilis^^es  directement  pnr 
les  vé^t^taux;  elles  sont  probablement  transformées  au  préalable  par 
les  microbes  en  substances  ammoniacales  ou  en  nitrates.  I/humus 
représente  ainsi  une  réserve  azotée,  fournissant,  sous  des  influences 
microbiennes,  des  substances  azotées  utilisables  par  les  végétaux.  La 
réserve  azotée  de  Thumus  est  entretenue  par  les  substances  orgnniifues 
qui  s'incorporent  constamment  nu  sol  et  par  Tazote  atmosphéri(|uc.  — 
L*humus  donne  de  Tarflnioniaque  sous  des  influences  microbiennes 
mal  connues;  cette  ammoniaque  est  ensuite  nitrifiée  par  des  microbes 
spéciaux  n'agissant  que  dans  un  sol  assez  riche  en  calcaire,  bien  aéré, 
humide  et  assez  chaud.  1/agent  de  nitriflcation  ou  nitro-monndc  de 
Winogradski  se  développe,  en  dehors  du  sol,  ù  l'abri  de  la  lumière, 
dans  un  milieu  absolument  exempt  de  matières  organi(|ues,  contenant 
seulement  du  carbonate  de  chaux,  du  carbonate  de  magnésie,  du  sulfate 
d*nmmoniaque  et  du  phosphate  de  potasse. 

Il  est  établi  aujourd'hui  que  le  sol  peut  emprunter  de  Tazole  à  l'atmo- 
sphère et  le  fixer,  sous  une  forme  autre  que  Paiiinioniaque  et  lac. 
nitrique,  (lette  fixation  ne  se  produisant  pas  à  basse  température,  .««e 
produisant  bien  à  if)\  ne  se  produisant  pas  dnns  les  sols  stérilisés,  dttit 
être  considérée  comme  résultant  de  l'activité  de  cerlnins  microbes  du 
sol. 

t't>rtaines  plantes  du  groupe  des  légumineuses  peuvent  emprunter  d(t 
l'azote  îi  l'atmosphère  directement,  jmur  en  faire  des  proléicpies  :  celle 
pri>priété  des  légumineuses  est  liée  à  la  présence,  sur  leurs  racines,  de 
nodosités  contenant  des  microbes  de  plusieurs  espèces,  variables 
d'ailleurs,  suivant  la  léguniineuse  cjmsidérée.  La  légumineuse  seule  ne 
fixe  pas  Tozote,  les  microbes  seuls  ne  le  fixent  pas  :  la  légumineuse,  unie 
aux  microbes,  le  fixe  :  il  y  là  un  |>hénomène  remarquable  de  symhiosv. 
Quel  est  le  mécanisme  de  cette  production  protéique?  Nous  l'ignorons. 

Les  protéiques  végétales,  ingérées  par  les  animaux  herbivores,  sont 
transformées  en  protéoses  et  en  acides-aminés  dans  leur  tube  digestif, 
puis  reconstituées  et  fixés  dans  les  tissus.  Les  carnivores  empruntent 
leurs  pmtéiques  aux  tissus  des  herbivores. 

I^s  pnitéiques  subissent,  dans  l'organisme  animal,  des  dèdimblements 
et  d<»s  oxydations.  Elles  peuvent  donner  des  hydnjcnrbones  et  peut-être 
(mais  la  démimstration  n'en  est  pas  faite)  des  graisses.  Leur  azote  |)nssc 
li  l'état  d'urée,  d'urates,  de  bases  xanticpies,  de  créatine.  etc.  Ainsi 
«'liminés.  les  romposi^s  azotés  subissent,  sous  l'influence  des  microbes, 
des  déciimpiïsitions  les  rameimnt  à  df>s  fornii>s  chimi(|ues  simples. 
L'urée,  p.  ex.,  donne  du  carbonate  d'ammoniaque,  utilisable  par  les 
végiHaux,  soit  directement,  soit  après  transformation  en  nitrates.  On  ne 
ronnatt  pas  les  transformatimis  extra-organiques  des  urales,  etc.  On  a 
prétendu  que  certains  microbes  peuvent  ramener  certains  produits  de 
désnssimilation  azotée  à  la  forme  nxote  libre. 

I*ar  In  putréfaction,  il  se  imuluil  des  substances  extrénuMuent  varia- 
bles, suivant   le:»  circonstances;  les   plus  aboiulantes  sont  l'ac.  carbo- 
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nique,  l'ammoniaque  et  les  diverses  substances  entrant  dans  la  constitu- 
tion de  la  terre  végétale. 

Tel  est  le  remarquable  cycle  de  révolution  protéique  de  Taiote,  dans 
lequel  interviennent  des  microbes,  des  végétaux,  des  animaux  et  des 
microbes  :  des  microbes  commencent  Télaboration  de  Tazote;  les  végé- 
taux achèvent  la  synthèse  protéique;  les  animaux  commencent  la 
décomposition  protéique;  des  microbes  Tachëvent. 

La  production  des  protéiques  aux  dépens  des  éléments  représente  une 
fixation  d'énergie  chimique.  A  quoi  est  empruntée  cette  énerigie?  A  la 
lumière  solaire?  Aux  combustions  d*hydrocarbones?  A  d'autres  phéno- 
mènes chimiques  exothermiques?  Nous  Tignorons. 


CHAPITRE  XXVI 


LES    PRODUITS   DE    DÉSASSIMILATION 
DES   PROTÉiaUES 


Sommaire.  Âxoto  nrinaire  et  asote  fécal.  Azote  de  désassimilation. 

1 .  L'orée.  —  a.  Le»  préeurêew»  pouibles  de  Turée.  CommeDt  l'uréo  provicDt-elie  des 
protéiquos;  des  iDtermédiaires  possibles.  Les  acides-aminés,  l'acide  urique  et  les 
aratos,  les  sels  ammoDiacaux  à  acides  organiques  peuvent  ôtro  des  précurseurs 
de  l'orée  ;  transformation  intra-hépatique  de  ces  corps  en  urée.  —  h.  Le»  préeur- 
»eur»  réeh  de  rurêe:le»  eorp»  ammoniacaux,  etc.  Transformation  des  sels  ammonia- 
caux en  orée  dans  l'organisme;  cas  dos  affections  hépatiques;  —  la  fistule 
d'FU'k  et  ses  conséquences  orinaires  et  autres;  de  l'empoisonnoment  carba- 
miqoe.  Iles  corps  ammoniacaux  et  do  leur  répartition  dans  lo  sang  et  dans  les 
tissus;  conséquences,  au  point  de  vue  de  leur  origine.  Lo  foio  est-il  le  seul 
organe  capable  de  transformer  en  urée  les  corps  ammoniacaux?  L'urée  pro- 
vient-elle exclusivement  des  corps  ammoniacaux  :  acides-aminés  et  urée  ;  acido 
nriqoe  et  urée?  cLa  production  extra-hépatique  d'urée.  I^es  protéiquos  forment- 
elles  directement  de  Turée?  Généralité  de  cette  production.  Résumé. 

a.  Las  MlB  ammoBlaoanz.  —  Quantité  des  sels  ammoniacaux  urinaircs.  Transfor- 
mation intra-organiquo  des  sels  ammoniacaux,  chez  los  carnivores  et  chez  les 
herbivores.  Augmentation  des  sels  ammoniacaux  urinaires,  sous  l'influence  des 
acides  non  combustibles  dans  l'organisme  :  résistance  à  l'empoisonnement  par 
les  acides. 

3.  L'acide  Brique.  —  Variations  sous  l'influence  do  l'alimentation  :  augmentation 
dans  la  lencocythémie  :  a.  L'acide  urique  chez  le»  mammifère».  Acide  urique, 
bases  xaothiques  et  nucléo-albnminoYdos.  —  ^illimination  urique  urinairo  et 
lencocytose.  Les  corps  alloxuriques  ou  purines.  Physiologie  des  purines.  — 
h.  L'acide  urique  chez  le»  oi»eaux.  Production  et  élimination  dos  uratcs.  Kxpé- 
rionres  de  suppression  physiologique  du  foie,  et  mo^litications  urinaircs  qui  en 
résultent.  Transformation  des  sols  ammoniacaux,  do  l'urée,  des  acides- ami  nés 
en  aride  urique,  dans  l'organisme  des  oiseaux. 

I.  Produite  dlvere.  —  L'allantoïne ;  les  acides  oxalurique  et  oxalique;  —  la 
eréatine  :  —  l'acide  hippuriquo. 

Les  produits  solforés  et  phosphores  de  la  désintégration  protéique. 

Nous  avons  établi,  en  étudiant  les  échanges  gazeux  de  Torga- 
nisme,  qu'il  ne  s'élimine  pas  d'azote  ou  de  comiK)sés  azotés  par  les 
t)oief  pulmonaire  ei  cutanée  (voir  p.  339)  en  quantité  appréciable. 
L  élimination  azotée  se  fait  par  les  roies  intestinale  et  surtout 
^'énale. 

\.M  matières  fécales  contiennent  des  produits  azotés.  Ce  sont  des 
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subsLance^ûlimontaires,  non  absorbées  (kératines,  nucléîm»^,  rlc); 
ce  sofil  (les  >iiibslaïier5i  provenant  des  sucs  digcslils  (mncine<i,  ele.) 
rï  ili*  IV|MHiéliiim  iiileslinal;  vv  sont  îles  |n-iMhitls  <!t>  Tf^rnuMiliilioD 
oiicrobiennL*  des  subsUniee^ï  inle^linales*  La  ([uaulite  il'a/.oli?  coii 
tenue  dans  les  fèces  n'est  pas  négligeable  :  il  faul  en  tenir  comple 
dans  la  dêlerminalion  des  éclmriges  azotes  :  mais  rabote  fecal  ne 
doit  \m^  entrer  en  tigne  di^  com[!le  dans  la  dét**nninnlion  ilo  U 
désinlégralion  proiéique;  les  substances  amti^es  des  fèces  ne  n*sul 
tent  pas,  au  moins  pour  la  [mi't  la  plus  importante,  de  la  traii» 
fortnalion  intra-organique  des  substances  aKotêeë  de^  tissus, 
L'aî^ûtede  déiiinlégralion  tissulaire  est,  à  peu  près  excloslvemenl 
CûRienn  dans  Turine. 

Chez  ranimai  en  èjuîltbre  azoté,  la  i|uantité  d  azote  rojilenuf 
dans  les  urines  el  dans  les  fèces,  dans  uu  temps  donné,  est  ég;»îe 
à  la  quantilé  d'azole  ingérée,  [^emlant  le  tuéme  lempî*,  à  une 
approïiination  pies^  qui  ne  dopasî^e  pas  les  erreurs  inhérentes  aux 
dosages  et  aii%  procédés  d'étude  ado|)tés,  —  sauf  dan*  deux  eir- 
t:onslanres  :  i*  quand  il  y  a  lael;iliuu  (une  partie  iinpijrt;mti*  *le 
rabote  iiassant  dans  le  lait)  :  'd'*  quand  il  y  a  Midation  abimtlante 
(une  partie  minime  de  lazole  |m!4sanl  dans  la  sueur),  (iette  pn>p««- 
sition  fiVst  vraie  que  flans  le  cas  dYi|UÎIibre  aaoté;  quund  cd 
équilibre  azoté  n  est  pas  réalisé,  réiimioalion  arotée  urinaire  H 
fécale  est  sU|jérieuR*  ou  inférieure  à  T ingestion  azotée,  selon  *|up 
rorganisnie  décompose  les  proteiques  de  ses  tissus  ou  lîite  de^  pro- 
téiques  dans  ses  tissuis. 

Donc  réiiminatiou  azotée  se  fait  eielusivement  *  [lar  les  ufîi«* 
et  par  les  fèces;  — clieî',  le  cbieii  (surtout  d\t*^  h*  ehinn  nmirri  *k 
viauflc),  Tazote  se  retrouve  pri*sque  uniquement  dans  Turin**;  1*^ 
fèces  n'en  renferment  t|ne  I  à  3  p*  iOO;  —  chcï  leg  herliiviin^. 
lazote  fécal  est  considérable  el  peut  égaler  l^nzole  urinaire. 

ICxentples  dans  le  cas  d'équilibre  a/olé  et  nutritif  : 


I,  U  y  *  toiïtefd»  un»  fii»iitr  iJfFte  Motri         -       *     '    '-^     i  --  ---  .-,-. 
4|>î()er(iiM}iif>ii,  Kïtrt^uifiiirfit  fiiiil»l«*  *\tvx  1  ' 
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Chien 

A/OTR 
INOKKK 

/ZOTB   ElCh^â 

DL'RÉE 

DE  I/eXPÉ- 

RIENCE 

rrinairo. 

V6ca\. 

Total. 

2499«' 
986 
612 
714 

117  ,25 
213  ,76 
174  ,50 

1448  ,77 

147  ,0 

2475'",0 
943   ,7 
6U3  ,3 
711    ,4 

76  ,76 
145  ,29 

90  ,00 
562  ,35 

m 

3»)«',6 

39  ,1 

8  ,6 

7   .1 

44  ,74 

66  ,72 

81   ,50 

575  ,71 

25ir)«',0 
982  ,9 
611   ,9 
718  ,5 
121  ,5:) 
212  ,76 
171   ,5'J 
1138   ,06 
D<^ficit  do 
31(K',71,  com- 
blé par  l'azoto 
du  lait  'i93r',08. 
145   ,9 

49  jours. 
58     - 
12     — 
14     - 
Par  jour. 

6  jours. 
124  jours. 

Cheval 

Buîuf 

Vache  laitière.. 
Pigeon  

Les  substances  azotées  de  Turine,  qui  représentent  en  fait  la 
presque  totalité  de  Tazote  de  désassimilation,  sont,  chez  Thomme 
et  chez  les  mammifères  :  Vurée  et  accessoirement  les  urates,  les 
hippurntes,  les  sels  ammoniacaux,  la  créatininc,  les  bnses  xan- 
thique.s\  —  chez  les  oiseaux  et  les  reptiles  :  les  urates  et  accessoi- 
rement Purée;  —  chez  les  batraciens  (grenouille)  :  Turée,  comme 
chez  les  mammifères,  sans  urates. 

I.  —  Exemples  de  conslitutions  moyennes  d*urines,  chez  Thomme  : 

Urino  d'au  jour. 
1  litro  durine.  KJOO" 

Eau 956»' 

Matières  organiques 28 

Sel» 16 

Urée 25««,(K)  33'",(M> 

Acide  urique 0  ,50  0  ,00 

Acide  hippurique 0  ,50  0  ,60 

Créatininc 0  ,75  1  ,(M» 

Xanthine,  etc 0  ,05  0  ,(»6 

Sels  ammoniacaux 0  ,75  0  ,90 

'y*   Exemple  d'urine   humaine  (moyenne)   et  d'urine  d'oie  :  compa- 
'•'*•'*< *n  de  la  composition  azotée  : 

Urée  représente...  86  p.  KNI  (de  84  à  87)  de  Tazote  total. 

.  .  Sels  ammoniacaux.  3      —     (d«'  2  i\  5)  — 

■**»rime.  <  Acide  urique 2      —     (de  1  à  3)  — 

Autres    substances 

aïolées 9     —  »  — 
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Oie.    ?  A u t res  m  hstn née* 


1,  L'urée. 


1 

u  d«3  racole  loml.  ■ 


L'urée  est  le  produil  le  plus  important ,  au  jjoint  de  vm*  pn 
déi-al,  de  rélimmation  azotée,  cher,  rhomnie  et  les  mammifères. 
La  fiuantiié  d'urée,  (éliminée  dans  un  lempt^  donné,  n'est  jm 
modifiée  par  le  travail  musculaire,  ou  par  le  i^efroldî^sement  du 
milieu  ambiant,  i^hez  les  animaux  abondammenl  nouni^  de  suli- 
stances  ternaires,  ou  contenant  d'importantes  rciierves  ternaire»: 
elle  est  augmentée^  mais  seulement  legiTemeut  augmenlé^  par  ce* 
causes,  chez  les  animaux  excluîîiveinenl  nourris  de  protéi(|ua<,  ou 
en  état  d'inanition.  Le  grand  fadeur  des  variations  de  l'uw,  et 
par  suite  des  variations  de  rélimination  aïot*'e,  est  raliraentation. 
La  ijuantité  d'urée  augmente  avec  la  quantité  des  protéîi|ti^ 
ingérés,  et  Tanimal  tend  à  se  mettre  en  équilibre  azoté,  c'est-4-dîrp 
à  éliminer  autant  d'a/.ole  quil  en  reçoit  {voir  équilibre  ^îioU\ 
p,  476).  Exemple  : 


Vifiiicïi*  iitgrrL^e.     3IH»  gT. 

—  mi  — 

—  fKKJ  — 

—  1200  — 


m  — 


Vtre. 


—  i  8gu  _       J2i  — 

^  2UIN)  —        f*l  — 

—       2  5IJ0  ^     m  — 


fl.  Les  précurseurs  possibles  de  Vurée,  —  Commrni  Furéi 

p ro V ien  l-cHe  des  prt ti^tq u es  ? 

Deux  hypothèses  sont  possibles  :  ou  Turée  dérive  immtHiiâli*' 
ment  de  la  décomposition  protéique,  ou  elle  est  Tun  des  teroi*^ 
ultimes  d'une  série  de  transformations,  commençant  a  la  mol«M-ule 
protéique  complexe,  pour  aboutir  aux  produits  sîmph\^  d^dimiai^ 
tion.  Comme  les  chimistes  n'ont  pas  t^ussi,  on  partant  des  protêt* 
ques,  à  faire  de  Turée  in  vitro,  direrjement  el  en  tu  hurtmé- 
dmirci,  on  a  été  amené  à  recliercher  iVi  vivo  les  iuti^rmédiaiiw 
entre  les  protéiques  et  Turée. 

Il  est  logique  de  supposer  que  ces  inlermèiiaires  «ont  :  wit  A?* 
Eiubstances  qu'on  obtient  dans  la  décotnposilioti  chinitipie  m  nlm^ 
des  protéiques  :  soit  des  substances  a/.otées,  cju*on  irou\**  dan*  ïor* 
gàtiîsme,  et  dont  ou  a  pu  obtenir  in  vitro  la  transformation  en  uw. 

fforx  de  rot^tjQimme,  les   prott-iqués  se  déeom|N>M'nt  :  ^»s 


limmm 
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rinfluence  du  suc  pancréatique,  en  acides-aminés  (leucine,  tyro- 
sine,  acide  aspartique,  glycocolle,  etc.);  —  sous  TinHuence  de  la 
vapeur  deau  surchauffée^  ou  des  terres  alcalines  à  haute  tem- 
pérature, en  acides-aminés,  acides-diaminés  (arginine,  etc.), 
ammoniaque,  acide  carbonique,  etc.;  —  sous  Tinfluence  des 
alcalis  caustiques  ou  de  la  putréfaction,  en  acides-aminés, 
ammoniaque,  acide  carbonique,  indol,  scatol,  etc. 

Dans  l'organisme,  on  Irouve  comme  produits  de  désassimila- 
lion  azotée,  à  côté  de  l^urée,  de  Tacide  urique  et  des  bases  xanthi- 
ques,  de  la  créatine,  des  sels  ammoniacaux. 

Parmi  ces  divers  substances,  nous  étudierons  plus  particulière- 
ment les  acides-aminés,  Vacide  urique  et  les  sels  ammoniacaux. 

Les  acides-aminés  ont  pu  être  transformés,  au  moins  partielle- 
ment, par  Faction  de  certains  réactifs  oxydants,  en  acide  carba- 
miiiue  (forme  intermédiaire  entre  le  carbonate  d'ammoniaque  et 
Turée).  —  Parmi  les  acides-diaminés,  Targinine  tout  au  moins  a 
pu  être  transformée  par  hydratation  en  urée  et  ornithinc  (ac.  dia- 
mino-valérianique).  —  Sous  Tinfluence  des  oxydants,  Tacide 
urique  fournit  divers  produits  de  décomposition,  parmi  lesquels 
on  trouve  de  Turée.  —  Enfin,  on  connaît  les  relations  étroites  du 
c<irbonate  d'ammoniaque  et  de  Turée,  celle-ci  étant  la  carbamide. 

Les  acides-aminés  pouriment-ils  être  les  précurseurs  de 
Curée  dans  l'organisme? 

Un  animal  étant  en  é(|uilibre  azoté  pour  un  régime  alimentaire 
déterminé,  si  on  lui  fait  ingérer,  ou  si  on  injecte  dans  ses  vaisseaux 
de  la  leucine,  du  glycocolle  ou  de  Vacide  aspartique,  on  cons- 
tate une  augmentation  de  Turée  éliminée  ;  —  la  tyrosine  ne  pro- 
duit pas  d^augmentation  d'urée. 

Exemple.  —  Chien  en  équilibre  azoté  : 


\^  jour 

2*    — 

3-  —   

4-  -    

.V    —   

GLYCOCOLLE 
INGftRÉ 

AZOTR 

DE  L'unés 

ftLIMINÉB 

OLYCOCOLLB 
IMGÉRÉ 

AZOTE 
DE   L'l'HÉE 
ÉLIMINÉE 

0 
0 
14«%6 
0 
0 

3«',25 
3  .«6 
5  ,68 
3   .44 
3   ,25 

0 
0 
0 
0 

25  gr. 

4'",5() 
4  ,52 
4  ,34 
4   ,58 
7  ,44 

404 


pnicfs  DE  pavsiotoaii 


Les  ûeyes-aininés,  iiilrodiiiU  dans  I  organiî^mo,  •iorit-ils 
tnalit're  |>reniii'ii:*  de  h  |imHiJcUuii  ilo  runin?  Ûii  ne  ili^enuiîiinil- 
ils  une  ûugmen talion  do  i  idimiiiaUoii  de  riirée  fiumi  (iroroqtiam 
«ne  désiiitépration  proléique  |>lus  intense,  LUix-int^tne.s  posant 
dans  le^e\i;n''Ui  saii&  tmnsforinalioii,  tm  ajiri's  une  Iransfortiidimu 
f|uelcon<(N(',  nu  In*  que  la  Imn^foniKHioti  en  urée? 

Fu ur  résoudre  ctUte  question,  on  a  tail  ieë  enimencKs  sui* 
vanter.  Dans  i\t^  foies  d  animaux  à  jeun  depuiis  â4  henres.  un  faîl 
circuler  du  î^irng  tiV*riUriuL*;  ce  sant^^  pas^^ànl  dans  le  foiL»,  do  â 5  à 
30  fois,  en  3  on  4  lienres,  s'enriehil  d'abohl  en  \mi\  [iciidanl  le* 
[^rcuiiers  p,i&sages,  |^>uis  couï^orve  une  loueur  en  luva  i-ottstiiiite. 
quel  que  soil  le  nonilire  de^  (uissages  et  la  <lun^e  de  la  einnikticin. 
(Cette  propoi^ition  n'est  vraie  que  |K»ur  le»  foies  d^animaux  A  jeun 
depuis  !i4  heures  an  moine.)  Ce  fait  étant  établi,  on  fail  eirculer, 
dans  k  foie  extrait  du  coqis  d'un  animal  à  jeun  depuis  jili»  Je 
M  bêtires,  du  sang  déGliriné,  ju^u'à  ce  que  le  SBJig  et  le  foie  fe 
soient  mis  en  équilibre  d'urée.  Ou  ajouté  alors  au  8;mg  une  quan- 
tité connue  d'aeide-anûné,  et  on  le  lait  circuler  de  nouve.^iu,  iO  a 
â5  foiB,  en  quelques  heures,  dans  le  même  foie,  (Jn  doiïe,  un  ïmu 
de  ce  lemps,  Turée  t-unlenue  dans  le  sang.  Le?*  résultats  de  le» 
exçsérienres  sont  consignés  dans  le  tableau  suiv  ant  : 


UtlÉl   IIAÏSS   IWr"  SAHO 


iifi  rarjiie-Attiihi^, 


0   M2 

n  ,042 
n  ,im 

it  «uriù 

0  ,rï:ia 
0  Mi 


iiti 


A  Im  au 


Il  ,075 

0  .074 

u  j*a 

n  ,04a 

u  ,tito 

(I  ,mu 

Il  ,m'i 

0  ,044 


?iATriiN 


l  ffr.  plvcofuMe 


2  (7P.  Irucine 


l  ne.  ii«fM)r1i*jiïe 
0 


L'ilCle»  n'imÉt 
TU  ou  vit 

>rfti*i<lr<-«Kti4i}^  obtint/ 


73,7  I». 

:ïii,.i    - 
iiMi,a   ^ 
ii/i 

100.0     ' 

^,2     - 


llMl 


II 


(*onirni%  ilans  ces  ('.v|ieri<*ncês,  la  quantité  d'urr^e  yv 
atteindre  la  ipiantité  theoriijue,  résuïlaul  de  b  tran^fun  1*-^ 

ae ide^-amînétf  en  urée,  mais  ne  dc|)aBi^  celle  t|uatiljté  dau^  auctm 
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cas,  on  est  autorisé  à  admettre  que  l'urée  néoformée  provient  de 
la  transformation  matérielle  des  acides-aminés  eux-mêmes,  au 
moins  dans  les  expériences  de  circulation  artificielle  à  travers  le 
foie  extrait  de  l'organisme . 

Js* acide  urique  pourrail-il  être  un  précurseur  de  Vurée  dans 
V  organisme? 

Si  à  un  mammifère  en  équilibre  azoté  on  fait  ingérer,  ou  si  on 
injecte  dans  ses  vaisseaux,  de  Tacide  urique  ou  des  urates,  on 
constate  une  augmentation  de  Télimination  d'urée.  Après  inges- 
tion de  â4  grammes  d'acide  urique,  on  a  obtenu  un  excès  de 
16  grammes  denrée. 

Si,  dans  le  foie  extrait  de  l'organisme  d'un  mammifère  à  jeun 
depuis  24  heures  au  moins,  on  fait  circuler  du  sang  défibriné,  conte- 
nanl  de  lacide  urique  ou  des  urates,  on  constate  une  diminution 
progressive  de  l'acide  urique  ou  des  urates  et  une  augmentation  pro- 
gressive de  l'urée;  la  quantité  d'urée  pitHiuite  ne  dépassant  jamais 
la  quantité  théorique,  pouvant  provenir  de  l'acide  uri(|ue  ou  des 
urates  ajoutés  au  sang,  mais  pouvant,  dans  certaines  expériences, 
tout  au  moins,  se  rapprocher  de  cette  quantité  théorique  (on  a  noté, 
par  exemple,  la  formation  d'une  quantité  d'urée  correspondant  à 
IH)  p.  100  de  la  quantité  pouvant  dériver  des  urates  ajoutés). 

Enfin  si,  au  liiiuide  obtenu  [)ar  trituration  et  expression  du  foie 
d'un  animal  (chat)  en  digestion,  on  ajoute  une  petite  quantité 
d'urate  de  potasse,  on  peut  constater  qu'à  la  température  du  corps, 
une  partie  de  ce  sel  disparait,  en  même  temps  qu'augmente  dans 
le  liquide  la  proportion  d'urée. 

Donc  l'acide  urique  et  les  urates  pourraient  être,  dans  l'orga- 
nisme, les  précurseurs  de  Turée. 

I^es  sels  ammoniacaux  pourraient-ils  être  des  précurseurs 
de  Purée  dans  V organisme? 

On  a  constaté  tout  d'abord  les  faits  suivants  :  si  on  fait  ingérer 
à  un  chien  3  gr.,  par  exemple,  de  citrate  de  potasse  ou  de  soudi', 
les  urines  deviennent  alcalines;  si  on  lui  fait  ingérer  f\  gr.  de 
citrate  d'ammoniaque,  les  urines  restent  acides.  Or  la  plupart  des 
.s«'ls  à  acides  organi({ues  se  transforment  en  carbonates  dans  Torga- 
nisme;  les  carbonates  de  potasse  et  de  soude,  éliminés  par  les 
n*ins,  rendent  les  urines  alcalines;  si  les  urines  ne dt^viennenl  pas 
alcalines,  après  ingestion  de  citrate  ilammuniaque,  c'est  \raisem- 
blableinent  que  le  carbonate  d  ammonia(|ue,  qui  en  dérive,  a  été 
transformé.  On  |>eut  se  demander  s'il  t\a  pas  été  transformé  en 


If6 
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un*e,  eomljinâiJîoiL  à  réaclioD  neutre.  Dans  ces  eï|H*rit*ïireT*,  *»© 
oblieiil  les  mêmes  réîi^iiltats,  si  on  fajl  ingérer  au  chien,  au  lieu 
de  cilralesi  des  acclales,  des  carl»onâles.  el  en  gt^neml  thâ  t«U  à 
acides  organifiues*  de  potasse,  de  soude  el  d  ammonjaqtN:. 

Si  à  un  animal  en  êquilihre  azoté  on  fait  ingérer,  o*i  n  on 
injef^le  dans  les  veines  un  sel  ammoniacal  à  acide  organique,  car- 
bonate, fomiiale«  acétale,  citrate,  carbaraale,  etc.,  ou  constate 
que  la  quantité  d'urée  urinaire  augmente,  tandis  que  la  f^uautité 
des  mh  aninioniacaux  uriuaires  reste  senâihtement  constante. 


Exemple.  —  Chien  en  équilibre  azoté  avec  50*1  gf*  de  liaude  pir  jour. 

ion  { 
jourimhRre   J  Urée.  ,/,,.,    32  ,47u  (de  'M,m^  h  :ri,HO). 


Ëltmination  y  Ammoniitquê.  ,  .      (r,523  tdc    li,iSI  h    f),!^16>. 
J  Uré 

irbons: 
I  Am 


On  lui  Tait  in^rer  |>ar  jour,  peadant  2  jours,  5  ^.  il2  d'atniii(ini«ipa«, 

siiUii  forme  de  carbonate  d'ammuniaque  ;  nn  t'onsUite  : 


Khminntion 


Ainmoniaque  ......  (F.StO 

rée  ,   ,   : *   .   .     M  MU 


On  a  démontré  que  la  transformation  des  sels  ammotiicaux  en 
urée  se  fait  dans  le  foie.  En  effet  :  1°  si  on  fait  circuler  25  à  50  îm. 
en  quelques  heures,  du  sang  déflbriné  normal  dans  les  prîncipttt 
organes  {foie,  reins,  muscles)  d'un  animal  préalablement  ^umk 
h  UQ  jeÛJie  d'au  moins  i4  heures,  on  ne  constate  pas  d'augmenté* 
tion  d'urée  dans  ce  ^ng^  Si  on  ajoute  au  sang  circula tit  de*  sek 
ammoniacaux  à  acides  organiques  (carbonate,  formiale,  elc.)^  oo 
constate  un  enrichîssemeiit  en  urée  du  sang  qui  circule  dans  le 
foie  et  de  celui-là  seul. 


5.4110 

vmÈK 
d»os  10©« 
laiig  mirant 

tflÉl       1 

rirculuic  dans 

Addiliotmé  du 

"^JSM 

FoiP 

HHns* 

0 

CarlMmat^?      (  .      *    ^. 
d^ammonia.{iie.  \  'j/;;^!!; 

rorriMOle        i      ir,U5 
d'aiumcinirii|ue*  \   p.  UNI**- 

0  jmt 
n  ,t\\n 
n  ,0,13» 

0  /i5ia 

0   ,UMI2 
0  ,01  Ml     , 

0  mnii 

*r,lt445 
0  .11812 

1*    ,40»4 

0  ,im 

0   M^ 

Il  Mm 

Muscles 
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2**  Si,  chez  un  chien  néphreclomisé (chez  lequel,  par  suite,  Turée 
formée  ne  s'élimine  plus),  on  injecte  des  sels  d'ammoniaque  à  acides 
organiques  [carbonate,  carbamate,  formiate),  on  constate  une  aug- 
mentation de  Turée  du  sang,  plus  grande  que  chez  les  animaux 
témoins  néphrectomisés,  qui  n  ont  pas  reçu  de  sels  ammoniacaux. 


Kxeniple. —  (ihiensi  néphrecloinisés  : 


HLB8TANCB   INJECTKB 

et  quantité  pour  IdO"*  sang 

environ. 


Hieiï 

l*'car}Kiroated*aminoninque. 
0  ,ri0  Tormiate  — 


URéR   roi'H    1(N^*>   RANG 


avant 
l'injection 


(r,0450 
0  ,02:17 
0  .0534 


1  bciiro  jiprcs 
l'injeotion. 


0«',(r)10 
i)  ,0424 
0   ,1075 


ACCHOISSEMRNT 

do  l'urée 

pour  1  heure 

et  pour  lOu*"^ 

sany. 


0«',IM)60 
0  ,0187 
0  ,0541 


3®  Si,  après  la  néphreclomie  et  avant  Tinjection  de  sel  ammo- 
niacal, on  pratique  la  ligature  des  vaisseaux  du  foie,  on  ne  con- 
state plus  d'augmentation  de  Turée. 

[  A  roriginc 0«',0426 

Urée  |K)ur  100^  sanjr.  <  00  min.  après  rinjcotion  du 

(      sel  amnioiiiacnl 0  ,0423 

(  A  l'orifrine 0  ,0624 

Urée  pour  100*^  san^'.  <  55  min.  après  l^injection  du 

(      sH  fliumoniacal 0  ,(^10 

<ie«  dernière»  expériences  tendraient  à  prouver  (pie  le  foie  est  le  seul 
iirirane  capable  de  transformer  en  urée  les  sels  ommoniaeaux;  il  est 
plus  pmdenl  de  réserver  celle  conclusion,  si  l'on  lient  compte  de^« 
tniuble:»  profonds  de  nutrition,  occasionnés  par  la  suppression  aualo- 
mique  ou  fonctionnelle  du  foie. 

b.  Les  précurseurs  réels  de  Turée  :  les  corps  ammonia- 
caux, etc.  —  Mais  de  ce  que  Porganisme  peut  transformer  en  urée 
les  acides-aminés,  les  urates  et  les  sels  amnM)niîicau\  à  acides  orgaui- 
«|ues,  il  n'en  résulte  [ms  que  ces  substances  soient  lu'cessairement 
les  précurseurs  de  Purée.  Sans  doute,  rorganisme  fabrique  an  moins 
des  sels  ammoniacaux  et  des  urates,  puisqu'on  i(»s  retrouve  dan?i 
Turine:  mais  rien  ne  prouve  que  le  foie  les  juiisse  transformer  en 
urée,  à  la  dose  minime  qu'ils  représetileiil  dans  le  sang:  rien  ne 
prouve  surtout  que  Purée  dérive  nécessairement  de  ces  substances. 

M.  A»TBU«.  —  Précis  do  phys.  '^'l 
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lia  lia  i*prlinn4*M  riialndici*  du  foie  Hîoitimini'nl  ditriH  rntnipfMi*  ai^rnî* 
du  fnii',  ifiiiîs  tri  flrgrnrTtîsn^Dce  amvloidt'  du  f*iiL%  dans  rf"mfw»»t5<iïiiH'iiipiït 
phii^plinr^^)^  un  etniHii^ire  (dnn^  quelque  in^,  riiut;^  non  dans  lifiiHj  f|tt4-  les 
nipports  de  t'urét?  et  ûm  »eb  lïmdMiuinmuK  urmmre!^  nt^  ?mot  p«s 
normaux*  Chez.  Thomnie  uormai,  Vun***  cunlii'iït  Hrt  p.  t*»»i,  Ir»*  *»»l«- 
nmmonmcnuîï  Ij  p.  1<I*I  de  Tnisoti'  «iiinAÎre;  —  chez  Vhmnmr  h  tmtiMr^ 
ItcpatiqueîS*  rurt'it  [wid  ne  «'onlenir  quu  51*  p.  tlMI  et  Ips  scb  amfutmia* 
cmis  junivent  ttmliînir  jusqu'à  40  p»  liw»  di;  rnjfolt.*  iiriiinirt?  :  on  Irotni» 
i^^tiIrmenU  dans  11^*1  ctsa  pathulogique^^  de»  ncide^aaiint^s,  et  nrilAin- 
mi^rU  dL'  la  kuinne  linu^  ]'urin^. 

Ccis  observa  lions  n«  sauraii'Ut  d*tiilli*ur:i  iHablir  que  \v^  ^vh  ^nirnnoi*- 
CAUX  el  h'î?  acides-aïuînés  i^oat  lea  pn^eursiMirH  uert'î^i^fliffH  dt*  luri^c. 
Il  est  possible  que,  par  suiie  de  la  supj>n*SMou  des  fonclionN  hèpiiliqur'*, 
des  troubles  iJuLritifs  sit  inauifestleuU  tn  dehor»  du  li>ir,  i?nïrnlïiH«t  i*u\- 
nti^mea  une  modillfaliun  de;^  reaL-lkm»  de  Ut  ûès^lnivgTntion  v%Hn*Uvfi4^ 
tique.  Celle  hypotliéiiie  eal  d'autant  plu^  VTAisemblablc  que,  daii»  le»  c«» 
considéri^s,  upparaissenl  dftiia  rurinc  des  ncide»  nnf>ritiaux.  Ici»  qu*'  Vm. 
«irealaetiqiie  H  Tae.  oxybutyriqu*?  ù'uhg  p.irl.  H  <|in^  d'nutri*  p«rt, 
rinjei'liiju  de  ces  liiOiUfti  flt\,  cIh^ï  les  aiîijnauïc  âjiius.  provc^uf  l« 
diîuinuUou  de  l'urêe  et  rîiugmetitjtlîmi  ile^  ^¥1^  ainmuniacaux  urinÂÎm. 
Leï>  ob^rvatiiius  putbobigiipies  ne  i4)nslit tient  ptu^.  tîèv.  lur»,  qu'an  imt 
ItitéressanL 


—  Plus  [ivèçh  sont  les  reitseignemenb  fournis  par  1^;%  .tiittiiaut 
pCïrteuFîi  rie  îa  fiatutr  tV l%fk.  La  Iblule  il'Eek  e^l  rBaliîî**^^  4e  h 
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1,    tHS{l«9Ul0fl«    avftDt   lu    fl»fiii<^. 
|f.  Me;  Vli,    trlne    r«»j'  Inl^lruric.   *  *.U.,   *rlM>'   «M*  Wi^kI  !({«<•     ^.1'.,    vmar  |»«rl4 

faruii  suivante  :  on  lie  U  veine  porlje  au  hile  du  fuie;  ou  [intiqur 
un  orifice  latéral  tkn«  le  bout  inlegtinal  de  celle  veitic,  el  on 
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suture  les  bords  de  cet  orifice  aux  bords  d'un  orifice  semblable, 
pratiqué  à  hauteur  convenable  dans  la  paroi  de  la  veine  cave  infé- 
rieure. Dans  ces  conditions,  le  sang  du  système  porte  s'écoule 
directement  dans  le  système  cave  inférieur,  sans  traverser  le  foie  ; 
le  foie  ne  reroit  plus  de  sang  que  de  Tartère  hépatique,  qui  suffit 
à  entretenir  sa  vitalité  et  à  lui  permettre  de  remplir  ses  fondions, 
au  moins  de  façon  suffisante,  pour  permettre  la  survie. 

L'urine  des  animaux  à  fistule  d'Eck,  sans  ligature  de  Tartère 
hépatique,  ne  présente  pas,  au  moins  en  général,  de  modification 
profonde  dans  sa  composition.  Il  n'en  est  plus  de  môme,  si  on  pra- 
tique, chez  ces  animaux,  la  ligature  de  l'artère  hépatique,  ou 
Fablation  du  foie.  Pendant  les  quelques  heures  de  survie  (là  à  !2o 
en  général),  on  constate  les  faits  suivants  :  diminution  de  l'urée, 
augmentation  de  l'acide  urique  et  des  sels  ammoniacaux  ;  diminu- 
tion du  rapport  de  l'azote  de  l'urée  à  l'azote  total,  augmentation 
du  rapport  de  l'azote  ammoniacal  à  l'azote  total,  augmentation  du 
rapport  de  l'azote  ammoniacal  à  l'azote  de  l'urée. 

Exemples  :  on  compare  la  constitution  de  l'urine,  chez  ranimai 
normal  et  cher,  le  m^me  animal  opéré  (lislulc  d'Erk  et  lifrature  de  l'ar- 
tère hépatique). 

I.  —  Élimination  d'urée  pour  1  heure  : 

Avant  l'opération (K",94  (V^\l\)  IH=',68 

Après  l'opératicm (»  ,22  0  ,55  0  ,27 

Durée  de  iiurvic Il  h.  26  h.  2(1  h. 

Il  i  Az.  «furée  _  ^  Avant  l'opération S8,5  p.  KM) 

^PP^^  Az.  total.    —  (  Après  —         77,2      — 

II.  —  Elimination  d'ucique  urique  pour  1  heure  : 

Avont  Topèralion I»«',(M)I8  (H»',(M»42  (K«,(KH8 

Après  l'opération 0  ,(H57  i)  ,0170  0  ,(M)% 

Durée  de  survie 7  h.  14  h.  2i  h. 

III.  —  Élimination  d'ammoniaque  pour  i  heure  : 

Avant  ropéralion ()"',oi(U 

Après  roi)érotion o  ,OI05 

„  .  Az.  ammon.  (  Avant  l'opérnlion.     2,0  p.  !(M»    l.:ip.  KM» 

»*«ï»P«'^Âirïï?5-e-—  I  Après         -       .    :U    -       3,0    - 

En  recherchant  la  forme  sous  la(iiielle  se  présente  ranuno- 
niaque,  dans  les  urines  de  l'animal  qui  a  subi  la  fistule  d'Eck  et 
la  ligature  de  l'artère  hépatique,  on  a  été  amené  ù  supposer  (]ue 


k 
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r'es^l  !a  Torme  c^arbaiiialtMl^rn-iih^  (7!il)aiJiif|iJi*  i^slb  rnonric.irbaïutJr, 
l'iinV  est  h  bicarbainlricL  L'iinrie  <M  le  sang  nurni^iiu  nnirenm'wt 
des  trareîîdr  nirbainnleïi;  l^urine  H  ït*  mt\g  \\ei^  immnu%  ii[>ém*  t?!! 
îviiferiïiènl  de  ^hï^  grnnda^  quantités.  Faiil-il  (lonc  *n]qm!i^rqae 
les  rarlmmatiîs^"  î^onl  de^  précurseurïï  df^  l'urée  dans  l'orptiism^  H 
que  le  foie  les  Iraiisfnrmc  i^n  urée?  L'ofiseï  valitm  de?^  niittuaiix  à 
tlsitjle  rl'Ettk,  hun^  ligature  de  l'arlere  héjhHliqupj  ju.sîiti**  ^vt**- 
liy|ti>  thèse. 


Lr  rliirii  i4.iil  iloij^  (*t  uhri^Minl  ;  Il  la  i*iiili'  i!r  I  oiHTïilimi  tl'Kt-k*  îl 
devirnl  riii-rluinl  vt  rnIV'le;  pn^  fnililo  el  ftoinunlenl:  Mt  inairhc  f^^il  im- 
}<ijhef'e  el  itln.\if|Ue;  pliï^  Um\,  il  vM  fn  pmiv  h  iirii'^  «i^itatitm  rxlrrf^itM^, 
fin  iiurr  en  ni«%ir  l^'mp?*  uiit*  U'p>rt^  «itfixie,  irun>  sîirtuut  di*  remaniuat^tr* 
|i!ii-iïamHrii''3  irjinalpHk'  el  di*  eériie  :  rnnimal  rtiteitif ,  tuais  it  m*  v^miI 
pftït,  U  liourti*  U's  i>iijt*ts  *»tiies  ^ur  *iiii  p.tHiàiip*  :  tl  ne  i^vul  p/is  tu  ilou- 
îeur  :  on  |>eiil  Un  trajisjwrrer  li'  ne»,  lui  eiTrt«*T  la  imile,  siaie*  (iffirnqiïtT 
lie  réiifHicni&;  plii?  Inril  cnihi.  il  iiresenU*  de»  nniviilsiium  rloiiiqtie^  el 
teiAtiiiiut*»,  [mis  rlu  runi*,  /iltiTiiaiit  nvet  îes  niiivubi<nis.  K>a»*itttile 
de  cM*s  (itiénoménr^.  ^|ul  ciitiiililitp  (ine  tT»i>n%  diirr  i<avtMHi  3  jcmn*.  Î<M 
tnort  peul  siirvenir  ilniiï»  le  ntnnn,  on  IVminml  |m*iiI  k#«  rMlnttlir,  rf*tefiàf  ê 
une  *i4i(ile  en  appurenre  pflrriiHe.  |iour  |ireHeiiïnr.  k  ïnitTMiUvn  f ihit  wii 
nit>iïi5*HiiiprnéSt  >lf  nnin<*tles  eris***  9erutdnliïc>  n  la  pr*'roierr%  fti»Xfjti<4hîs 
il  HfjrvU,  on  d^mt  il  Unit  piir  in*nirtr. 

(irt  peut  Uim*  oppnniilrr  a  voUmt^  ttrir  nfjâe,  ctiei  un  anîtnAj  tk  tt«tal' 
d*Eik  :  il  suffit  «!r  lui  riiiii'  ingérer  un  rvpns  riiiie  en  vittmtp  ou  df  Ij 
pondre  de  vjnndis 

Ces  nrvïfîenls  siuiï  duî»^  ii  iViiTnmuIfllîon  de  rîîrlwtnmh"!»  dun*  Vor^- 
nisnn'  d»'s  ehieuïi  A  llî*lutr  d'Krh.  r«r  on  peiil  l*>  ri'|ini4u*rr  fti  n»i»^- 
IjirU  lifins  U's  vnne>  d'un  trhien  normal  une  ï^dnlimi  dit  rarlitim^tf^  àr 
fioude  ou  «le  rimnx  isivlnlion  ii  5  fu  JéMI  drtn>i  Teau  ^aiei»  n  Ti  p.  lOtW.K  & 
on  en  injeete  t>  pr.  25  par  kKi***  ""  ♦*  *1**  l''  ^inir^denre  vi  de  TulAik 
molrirc  intenî^c;  >i  on  îniei'ten  |ir,  '.i  pnr  kfT.,onnûiK  IVpiiiiion  r^in^mr 
el  de  l'nhixie  lép*îre,  de  In  eeertéi't  de  l'anal p*si e  lotaïe  i  m  un  eo  lu^erit 
Il  }rr.  It  por  k^r**  on  n  de^  i'i»tivu1«ions  e1onntue«  el  li'tiinn|ne>.  et  U 
morl  p«mt  snrviniir  d/in»  le  intiiti*  ou  U*s  nrt  idenl*  peiivcnï  ^t*  éi%âtppf* 

Si  on  r^il  insérer  A  un  rtiien  nurmal  de  21  k^r.,  p,  ex..  10  gt.  ^ 
Cftrlmmîiti*  de  soude  (addilioniié  fie  r«rbi»n.il^\  p*iur  »'viter  uoi-  drtoii»- 
position  piir  t'«i  »de  du  >-ue  frnîjlrirpie)*  un  iii^  pr**v*H|ue  aneun  nrridifiit 
Si  on  f^nl  inp<rer  ii  nn  i-hit  u  a  IKtnIe  d»k,  du  nn'nie  potd^.  21  kp^* 
p,  v%,,  10  jtr.  de  eailHinnilr  de  Mindi\  riddili«*nii«'  dr  ruHHuifll*'  de  *ii*ad*. 
un  aljHf'fve  lou>  Je>  >vmplojnes  dr  JVrii|NtiHnTni'nieiil  iiirhniitiiftit*  :  ^job- 
nolener  el  ulAxie,   puis  agitation,  *<^»eili"  el  anAlp^n-  (Ir-  riic> 

ruuviil^îr>  tif  M-  rmiudi^lent  pati  avec  cvHv  ih»M%  iuIîtkI'  r-^ 

louia*')-  l.e  rit rlt^n mate  de  sonde,  !np>re  djins  IVf^toiiiai %  ei^i  <ii>iu  ii.i)i|Vt 
piMir  le  l'Iiien  à  It^tute  d'Etk*  ti  des  diï*ei*  pour  Us^pedle?*  d  e^t  inttttffn*d 
pmir  le  iMiim  norm+ili. 

f>irn-i'on  mu\  dan*  res  expenenceîi  inee  le  «'nrl»ttfn«U«  d«'  ^awIctC» 
M^L  di'ii»njpu!ie  dull^  rutju'nnii^nur,  rouniii  lie  i'nuiiuouiat|ne  et  «|H*ei* 
jLf^i^U*  u  rijnjUiMniitemenl  nintnouîn^'Ol?  Nuu»  ri'iMJudrvns  f|ttv,  éâv» 
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IVinpoisonnenient  amtnonincul,  un  conslAte  surtout  une  exagération  <le 
rcxcitabilité  réflexe,  mais  jamais  la  somnoli'iice,  la  cécilé  et  l'analpésie. 

En  ré.mmf'\  les  accidents  consécutifs  à  la  lislule  d'Eck  résultent 
di*  raccumulation  de  oarbaniatos  dans  Tor^anisnie,  la  circulalion 
réduite  du  foie  ne  |)erinel!anl  plus  à  ce  viscère  de  les  transformer 
en  quantité  sufiisiinte»,  et  le  rein  ne  parvenant  plus  à  les  éliminer, 
quand  ils  se  produisent  plus  abondamment,  à  la  suite  de  Talimen- 
tation  camée.  —  Si  Ton  remarque  que,  chez  les  animaux  à  fistule 
d»k  avec  ligature  de  l'artère  hépatique,  il  y  a  diminution  de  la 
quantité  absolue  d'urée,  diminution  du  rapport  de  Tazote  de  Turée 
à  Tazote  toUd,  augmentation  du  rapport  de  Tazote  ammoniacal  à 
razr»te  total,  on  peut  admettre  que  lanimal  normal  est  capable  de 
transformer  en  urée  les  carbamates  produits  dans  ses  tissus,  et  que 
ranimai  opéré  est  incapable  de  faire  cette  transformation. 

Mais,  dira-t-on.  qui  prouve  (|ue,  chez  Tanimal  normal,  les  carba- 
mates sont  les  précurseurs  de  1  urée,  ou  même  des  précurseurs  de 
Turée?  Ne  peut-on  pas  supposer  fjue,  par  suite  de  la  réduction  <les 
fonctions  hé|iatiques,  il  se  produit,  en  dehors  du  foie,  un  trouble 
nutritif,  dont  la  conséi|uence  .«serait  la  {iroductinn  de  carbamates, 
aux  lieu  et  place  d'une  autre  substance?  Nous  c(mnaissonsdes  faits 
du  même  ordre  :  la  suppression  fonctionnelle  du  pancréas,  |)ar 
exemple,  produit  des  troubles  de  la  nutrition  sucrée,  dansfintimilé 
des  tissus. 

On  doit  considérer  les  ctirhamales  ranime  (1rs  produits  nor- 
maux de  ta  désintéfjraiwn  proléitjne,  car  on  a  démontré  leur 
pré^«ience  normale  dans  le  sang  du  chien  normal  et  dans  l'urine  de 
l'Iionime,  du  chien  et  du  cheval  normaux. 

L«'s  carbamates  sont-ils  les  mmiN  f>récursLMirs  de  riirée?  Ou  d'aulres 
«utisiancfn»,  dérivant  comme  eux  des  prolei(|U(>s,  jouisM-nl-ciics  dv  la 
même  propriété?  Kn  particulier,  rarnnioniaque  ue  provient-elle  des  pm- 
léii|ue:»  que  stHis  la  forme  carhainate,  ou  peut-elle  alTerler  nue  autre 
fi^rmc?  11  nVst  pas  |K)ssihle  arluelienienl  de  repondre  à  ees  (|ue>tiou>. 
On  doit  toutefois  noter  la  présenre  dans  lt>  saufr  d4>  traee^  de  l.irlate 
•ranirnoniaquo  (plus  abondant  au  inorueiit  du  niaxiinuin  de  desinle- 
^'ration  protéif|ue  :  0  ^r.  M)  à  0  pr.  51)  par  litre  de  >anfr  après  le  repa>, 
contre  0  gr.  13  après  un  jeûne  de  48  heures):  on  doit  noter  au>si  tjue  ce 
sel  ap|»nralt  dans  Turine,  vi\  quantité  iinporlantt*.  (piand  il  y  ;\  insuT- 
tisanee  hépatique  (cirrlios(>  du  foit*.  hépatite  ai^Mn>.  eui|Miisonnenienl 
ph*»sphoré;. 

Si,  en  renonçant  à  séparer  acluellement  les  carbamates  et  les 
Sids  ammoniacaux,  on  les  réunit  eu  un  seul  groupe,  >ous  le  iiuin 
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^^1           de  curp^  timtnonifïranx,  on  peiil  nller  r^lus  foin  dâii^  In  roim.i1^V 

^^H           sauce  de  l'ontçiiu'  tie  res  eomfioséiî  hI  di*  leur  traiiî^formatioii  hiI 

^^Ê          uré«;  i:ar  ^i  un  ne  po^sèite  fms  de  f»ro€é«)ès  î^alisfnlsauH  di!  floAjtjs«!l 

^^H           des  c.'l^]:>at1latet^,  un  |ieul  da*^er  Uns  vorps  t^mmoumciinx,  itrbikti^l 

^H           leur  enseintile  «î^s^eîi  exîKîlemiMit  i^oiir  en  faire  ï  elndc  fiiiysiolo^iqiif .  1 

^^Ê               Kn  disant  U's  curp?  àuiuioiHaccnjx  (e\pnnieït  IHI    îiriitnotitâi|U4*l 
^H           correîi[jondante),  tians  les  divers  iihmi^  du  eliien,  ^il  a  jeun  depiiii?  ■ 

^H           deux  on  (iualre  [ours,  soit  nourri  tie  viande,  soit  noum  de  tain  H 

^H           de  lail,  on  a  trouvé,  [m\r  lOD  gr.  d  organe^i,  les  résultais  suivaiil*  ;  J 

COJVJ^B    AJlilOMACit  X    RJCrHlMt^                          1 

fis    .4«M0MAQi:£    CriRHKSI*il\îl^?(TE                      1 

A   jf?Wll. 

Xoarritfiri*  rAnii^f* 

Sanif  arlériel  ..,.,.,... 

l,ft- 1.4*13 

2J 

" 

ij  -i/j 

-  3,7  ^  3.8 

f          _ 

Saiig  (le  la  veiiii!  parks 

t>uri?jf  iltî  (a   veine  mis- 

L>in|»Ue*                     ... 

Fwiei,.*..       

P«  lii*rt*ft» ,    . ,  ♦ .  - -  * 

7,3 

fin 

10.2 

I.H  — 2.U  — n,5 
n.57 

2*.n 

UM\ 
10,7 

1,1 

52.»  -  43.2  "  44.11 
I0.i-^2i;i-!n!* 
23,0  ^  4L7  -  2H,0 
4:i,fi^4<».2  — 22,* 

7,fl      1 

y.l 

lu    : 
id*» 

:i.* 

HaU^.,,.,., .... 

Mti'*('l*^-^* ,  >***• 

<!ii^fvi'rtii  .^.....•.4«-... 

R**iri'**.  .»«........**.*. 

PiflHllOflS ..*♦**• 

A1in[i!tHi!4e  iNleslinnlr. , , 
ijiniouu  iïile»liiM*l  ,. , . . 

1               _l       1 

Ce  tableau  nréseiilv  des  [tn\nl<  iiii|M>rlanls  à  relever.  1*  h-  «»»     1 

^H            de  la  veine  8Ufi*ln5 pudique  est  moins  riche  en  ror|is  aninumiaain 

^H             iine  le  f^wuf^  dp  In  veine  [lorle;  don**  di^<  cnrpî^  anunornacaut  di*ï**' 

^H             rai^sKent  |ieu<lant  la  irnvers^W  du  foie.  —  ±*  Le  &anK  de  In  vi'iiv 

^B             cave  inférieun*  eunlienl  la  même  q nautile  decarp^  amuMmia<'au»  J 

^H             qne  le  sanj?  artériel:  dûtic  les  rorps  ainnionineant  ne  |irenneiil  pi*  ■ 
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naissance  à  la  périphérie,  en  dehors  du  territoire  porte.  —  3"  Le 
sang  de  la  veine  porte  est  beaucoup  plus  riche  en  corps  ammonia- 
caux que  le  sang  artériel,  donc  les  corps  ammoniacaux  se  [)rodui- 
sent  dans  les  capillaires  du  territoire  porte;  l'analyse  du  sang  des 
diverses  branches  de  la  veine  porte  a  donné  les  résultats  suivants  : 


Sang  (le  la  veine  pancréalico-duodénale 11,2 

—  —     mésentérique fi,7 

—  —     gastrique 6,7 

Ces  résultats  indiquent  qu'il  se  produit  des  corps  ammoniacaux 
dans  Tensemble  des  capillaires  origine  de  la  veine  porte,  donc  dans 
des  capillairesdu  tube  digestif  et  de  ses  annexes.  Cette  conclusion 
est  confirmée  par  la  richesse  des  muqueuses  gastrique  et  intesti- 
nale en  corps  ammoniacaux. 

Os  corps  ammoniacaux  proviennent-ils  d'une  fermentation 
intestinale,  se  produisant  aux  dépens  des  aliments?  C'est  possible, 
pour  une  part;  ce  n'est  pas  vraisemblable,  pour  la  totalité.  Si,  en 
effet,  la  teneur  en  corps  ammoniacaux  est,  dans  le  contenu  intes- 
tinal, égaie  ou  supérieure  à  la  teneur  dans  la  muqueuse  intesti- 
nale, —  dans  l'estomac,  la  muqueuse  f^st  ])lus  riche  qno  le 
contenu,  et,  dans  ce  viscère,  où  la  réaction  est  fortement  acide, 
on  ne  saurait  parler  d'une  fermentation  microbienne.  D'autre  part, 
même  pendant  le  jeûne,  les  muqueuses  gastrique  et  intestinale 
contiennent  une  forte  proportion  de  corps  ammoniacaux. 

Enfin,  si  à  un  chien  œsophagotomisé  on  fait  prendre  un  repas 
fictif;  si  on  recueille  le  suc  gastricjue  qui  s'écoule  jwr  une  fistule, 
|)endant  les  deux  heures  (jui  suivent  ce  repas;  si  on  sacrifie  alors 
lanimal,  et  si  on  dose  les  corps  ammoniacaux,  contenus  dans 
iOO  gr.  des  différents  viscères  abdominaux,  on  obtient  les  résultats 
suivants  : 

MuqueuHe  gastrique V2,2 

Contenu,  r'est-ù-dire  sur  gastrique i,0 

Muqueuse  intestinale 2t,(i 

Pancréas 1S,« 

Foie 21  ,:< 

Donc,  d'une  part,  la  richesse  en  c()ri)s  ammoniacaux  des  viscères 
abdominaux  est  indé|)endante  de  la  présence  d'aliments;  d'autre 
prt  (cela  résulte  de  la  comparaison  i\o  ces  derniers  nombres  avec 
ceux  obtenus  chez  l'animal  à  jeun:  —  voir  tableau  précédent, 
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est  liée  à  leur  fonclionneiut'nl  sécréloire. 

CeUi*  t5oncIusioii  est  confirmée  jiar  les  faits  suwants.  Si 
cliien  4^m>[4mKotoiniï^'  e^^t  niâiuterm  au  jeiïue  jioiKimtt  18  h«Mira»i 
û  ou  recueille  ^'iy  iirineî*  de^  t>  heures  i^uivantes,  et  $i  on  y  dim 
lazott^:  sien  même  t^liieu  est  mcamlenuau  même  jeûne  de  ÎKtieurei 
et  rerwt  alors  un  fe]m^  ilctif  (qui  provoque  les  êé^rétioni^  gai- 
trique  et  pimeréalique  s  si  on  recueille  *m\^  urineî^  lies  B  lieii 
suivantes,  el  si  on  y  dose  Tabule  :  —  on  constate  une  auguient;ili 
(le  Tazote  urtnaire  à  la  suite  du  repas  d  épreuve,  donc  à  i;i  îsuite 
des  séerétkmii!  ga^^lrique  et  pancréatique, 

Le^  arg^iUHs  digestif!^  jouent  ifonr  un  nde  iiiipi>rlnnt  dan!!^  b 
production  des  eorpï*  ammuniaeauK,  main  non  un  rôle  etelusîf  ; 
car  dans  mainls  autres  orgauei,  on  peut  même  dire  dans  prejujur 
tous  les  organesi  on  trouve  des  quantité:?  de  corps  auimoniai*iui 
plus  grandes  que  dan^  le  sang.  Il  est  donc  vraisemldaUti'  nm 
louB  les  organeîi  prennent  prt  à  la  production  des  eor|is  aininonift- 
cjiux,  les  organes  digestifs  y  prenant  seulement  uîie  part  prrpo«« 
dérante. 

Z,^*  foie  e^l'it  h  seul  organe  captt&le  de  tranê former  en  uré^ 
lei  corju  Qmmoimtrau.r?  —  Lem  expérienee*?  de  circulations 
arlitlcietles^  failea  dans  djv^ers  iirganes  extraits  de  rarganisinc.  nni 
dénioutré  f]ue  le  sang  addiliojxue  de  sels  ammoniacauiL  ne  îf^euri- 
rhii  en  urée  que  daii^  le  foie  ;vo*r  p.  4iHî).  —  Ll*ailleurs,  si,  Jaas 
t'orgauisuïe  intact,  des  orgïiaes  iiulies  que  le  foir  ]N'uverU  trans- 
former eu  urée  des  corps  ammoniacanx,  ce  qui  nesl  pis  démmilre, 
il  reste  établi,  |jar  les  e\fKTiences  sur  les  anin»an\  a  lîstole  d'Kck, 
que  cette  transforma  Lion  ne  sérail  qiit'  fiecnndaire,  in-«iiftisantt 
pour  supplà>r  a  b  Iransformation  Inqiiitiqne.  On  pinil  iluuc  ad* 
nieltre  que  le  foie  seul  transforme  en  urée  les  cor{>s  atotuoftiacâux. 


Toute  turée  formé**  dam  tonjnnijtmf*  prmnrnt-^iif  tCum 

transformatitm  ii(t$  ct^rp»  mnmonmntux?  Nmis  a^nn»  établi  que 
le  foie  Iransforuie  eu  nrée  les  nrales  et  les  acides-aminés,  iiitruiliuts 
dans  le  gang.  Or,  le  sang  île  laiiinial  iniruial  reiirt^rmr  an  mmnï 
des  traces  d'nrates  :  on  a  pu.  dans  des  easexrtqitîunnrlsd  aiUriir», 
les  nmiiifeslor  par  la  réaetitin  de  la  unirévidt',  Ik^nc,  a  uiotn:^  quf 
le  foie  ne  soit  inqtuissnnl  à  traii^rornier  %n\  uma  Ie«$  umleâ^  quand 
ils  tre\ist«'nt  qiiVii  [*pi[Hirliiiiis  iniiiintes  dans  \e.  %i\i\Uy  »*t  ni'n  nr 
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|>erinet  de  faire  cette  supposition  ;  une  partie  des  urates,  issus  des 
tissus  et  contenus  dans  le  sang,  est  transformc^e  en  urre  par  le  foie. 
Quelle  quantité  d'urée  provient  ainsi  des  urates,  nous  l'ignorons. 
—  Quant  aux  acides-aminés,  il  n est  pas  certain  «piils  existent 
ilans  le  sang  de  lanimal  normal  :  on  ne  les  y  a  pas  démontrés.  Sans 
doute,  on  trouve  dans  la  bile  du  cholalate  de  glycotolle  (ac.  f^lyco- 
cholique),  et  dans  Turine  du  l)enzoate  de  glycocolle  (ac.  hippu- 
rique), mais  rien  ne  prouve  que  le  glycocolle  lui-même  existe 
quelque  part,  à  Tétat  de  liberté  chimique.  Sans  doute,  on  trouve 
des  acides-aminés  dans  Turine,  dans  les  ras  d'atrophie  aiguë  du 
foie,  mais  rien  ne  prouve  qu'ils  ne  se  produisent  pas  alors,  connue 
consi'îquence  des  troubles  nutritifs  qu'entraîne  cette  maladie  :  et 
cette  dernière  hypothèse  est  d'autant  plus  vraisemblable  (pion 
n'en  trouve  pas  trace  dans  l'urine  normale,  qu  on  n'en  trouve  pas 
trace  dans  Turine  des  oiseaux,  auxquels  on  a  enlevé  le  foie,  et  des 
mammifères  à  fistule  d'Ëck,  auxquels  on  a  lié  l'artère  iiépatique. 
On  ne  saurait  doue  admettre,  jusqu'à  noiivel  ordre,  qu'une  partie 
de  l'urée  provient  de  la  transformation  intra-hépatique  d'acides- 
aiuinés. 

L'acide  urique  et  les  urates  formés  dans  lorganisine,  f  aride 
urifue,  les  urates^  les  acides-aminrs  introduits  dans  le  sang 
sont'ils  directement  transformés  en  tirer?  Ou  subissmi-ils  une 
transformation  préalable  en  corps  ammoniacaux^  carbonate 
dUimmoniaque  ou  carbamates  alcalins?  Nous  n'en  savons  rien. 
Il  ronvient  toutefois  de  placer  ici  les  remarques  suivantes. 

La  Iraiisfonnation  chimiquo,  au  moins  partioUe,  do  Tac.  uriqui*  on 
un'^,  a  éiù  ol»tenuc  dans  les  ronditions  siiivaiiU's.  Kn  faisant  agir  sur 
i'ac.  urique,  à  froid,  des  agcnls  oxydants  convenalilos  et  en  partinilior 
Tar.  nitrique,  on  a  obtenu  de  Purée  et  de  l'alloxane.  En  faisant  a^'iisur 
l'alioxane,  à  cliaud,  des  agents  oxydanls  et  en  particulier  Par.  nitrique, 
ou  a  obtenu  de  Tac.  carbonique  et  de  Tac.  parabanique,  qui,  en  lixanl 
de  l'eau,  donne  do  Tac.  oxalurique  L  Knlln  Tae.  oxalurique  lui-niènie  a 
pu  «Hre  transformé  en  ac.  oxalique  et  urée.  (Test  là  un  prcniier  frmupe 
dt>  réactions  inti'ressantes,  car  sans  prétendre  que  e.es  mêmes  reactions 

I.  OmAasMH  -f  O  -h  lli()  =  (>H-'Az-'OV  4.  COCAzlI^)'' 

Ac.  ariqiic.  AJloxaii«>.  Vrvr. 

C*H»Az«0^  4-  (»  --  CO^  -\-  C»ll-'Az-'()^ 
Alloxaiio.  Ac  |iaraliaut<iit(*. 

CSHUz'O»  -I   l|20  =^C»IIUzJ(>^ 
A(*.  parabaniqiie.  Ai*.  <)\alurii|m;. 

C^H^AxiO^-f  11^(1    -C^oilH   I  <:0(\/lïi).' 
Ar.  oxaluri(|iir.  \r.  oxaliiiiu».         l'nT. 
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ai*  pnsi^cnt  drtftîî  lor^nniâme,  il  conviojil  île  ^ï|^tr.iler  la  fin^si-iicp 

Kii  fnis«iiit  ii;yrir  *ur  l'fte.  urique  des  ^igenli»  ox)dnnls  toû%'i*naUli?9  H 
en  pnrru'ulier  h*  \wTmAfif^îiniiU^  ilo  potinjSiN  mi  Ik  it<VonniOî*i'  l'ii  hc^  rjir* 
titHnt|tji<  1*1  nllfiniiiirir  K  L'allniilriïtir  »e  tlin-tiinposi-,  pivr  l'^trlinti  |in>« 
lonirer  di'îi  rijiydaiil>»  m  iirée  H  m  *  t>\ftlMj*n\  CnMc  nlUnti^ïtie.  d\u»trr 
part,  n  pu  iHrr  préparée  àynlîièriqiïeméntH,  eu  frtnd.iDt  *li*  Turi?!^  ri  dr 
i*nr»  glynxyliiine  :  €*t;»l  la  cîiunMdi*  de  Tnf,  plyoxyhfjuo*  Or,  on  tniuvr 
di^  r«Skiilome  dnïiî*  le  liquidi*  ftiiiuiuln[ye  t*i  dnns  rufinc  d**^  ri^Ui» 
luim/imH  iH  4l*^  fuUu^  di^  vt'tiux:  on  vh  irtuive  dan»  l'urlnt^  des  chii*ii>^ 
ttuiqufdsf  on  a  fait  absorbe r  de  Vnc,  uni|ue. 

Knfin  tm  n  fit  il  \a  syiitlièsi*  du  Vue.  i  influe  en  partant  de  Triree  H  du 
^lyc^nrolle.  La  réaction  inverse  i*»l  dt»iK%  «u  inoin»  vraisemldaltlrm^riL 
|K>&sîblt",  El  nous  Ifouvoiisi,  ^inon  du  ^lyeueolle*  du  imMn'^  du  rJudalak* 
di^^lyeiM  4>)Ye  iiij  m%  ^1  y  nie  ludique  dans  la  htle. 

Te  isiini  \k  de.s  p^*Acli(ms  €himu|ui*8  int^!■^ess«n^'S,  qui  raltae fient  l^urei- 
n  Vac,  iiiique^  sans  pns^er  par  les  l'urp*  ainrnouidi  i^u\.  Uien  ne  pniuv4* 
ijuc  ces  réàelion^  uu  des  r^acLUm^  semldahlcs  sr  produirient  *fait!*  Tw- 
grvnisiïii-;  ltPUtefoi*i  la  préseni^e,  nii  moins*  aeeideiUeUc*.  diui^  et-rlam» 
tb^u^  H  liquidé!^  de  |*rir;;ani»)ite.  de  tterlami^H  de:^  Huti^lanee»  qti*tm 
trouve  d.:ni^  ïe  cours  de  n^  retit-lîyn*i,  rend  vraisemîilable  l'Iiypotht*^ 
d*ijne  IransfoNUttliun  d'«e,  uriqut^  tm  d'uraleii  eu  urée,  sa  ni*  |ta>?«r  pûT 
les  rurp-  Hniinnuifieaux*  par  l'uitennédiciire  de  reailion*  si^uiblalilif!^,  m\ 
il  puu  près  nux  rêaelions  *|e^  ehimlsle-*. 

Eîi  ee  i|ui  fiineerue  le»  jiride»*ftrnin^K  iulriiduiM  dflnn  Hiriraniàiiif 
lpuisi|ue  eet^  enrps  n'y  cxiî^lent  ine^  iniritmlementl,  miu»  uuijs  rallren*)tt'' 
plulM  a  riitèe  il'une  tran^t^iruinuon  prralatdQ  en  c-urp>  aniiniiniarauf» 
wm^  nppiiyaiil  stir  la  trnn>jNrmaliotL  elimiique  tlu  p-lymntdle  »  i  dr  h 
leueiue  en  m-.  êari»nniU|*i*\  réftlii*4*e  [lar  l«s  rhimi>ies*  en  fin^niii  t^npT 
s»iir  v^^  arides-aminès  le^  agf*nl»  uxydanlM  rn  milieu  alrnlifu 

r,  La  production  extra-hépatique  d'urée.  —  Ùe  tur^e  f 
fftrmf-i-eUt*  dtreeiemfinl  *'n  fHirinnt  dex  protfHques'sam  mter- 

mrdiam*s  ? 
L'urei*  tliifiîmie  dâiis  riinnei  à  la  suite  tl*  h  iblulcd'Erkcmii* 

Fiinêr'  imn*  h\  Vi^aUwi*  ih  rarUw  bé|iiilji|ije:  (*||e  tliniiiitH'  ibns 
riirine,  diiiis  le  ras  fralrc*jilHi*âif;iiëilu  fuie  ;  mai!*  elle  ite  ilis[»aralL  ni 
rjaiia  un  cas,  ni  dans  raiilrc.  CdU*  eijn&iM'valifUi  de  Tun^e  u**|miin^- 
tH'lIo  \m^  que  re  aw\m  peul  f^retidr».'  tmîssafnx\  sans  |assi*r  jwf  b 
fortti»*  iiilpiniediaiiv  bifides-aminés,  acide  trrii|ii(*  i*t  nralf*»  forp* 
ammuiiiaenux,  ]ïuis(ïu**  la  IransfrrrmaH/iu  de  a^^  deniirn*  ctci»5#n 
urée  ii*est  [dus  possible.  da«H  les  cuiidîlions  expcrimentnle?  Smp 

! .  i:*il'Aît^«»^  +  o  +  iJ-i  I  =  t>u*Ai£Mj>  4-  cm 

QHl^ArMti  _|_  ;iïti(i  -I-  0  =  C*0*Hî  +  2Cn(ArHt  i 

Allâfiliniicr.  Ai?.  inali<pi»*,  rn** 
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[pression  du  foie)  considérées.  On  objectera  sans  doute  que,  dans 
l'atrophie  aiguë  du  foie,  la  su])pression  fonclinnnelle  de  cet  orj^ane 
n'est  que  partielle;  —  nous  reconnaissons  volontiers  le  hien-fondé 
de  <*el  objection  ;  —  et  cjue,  dans  la  fistule  crEck  avec  ligature  de 
d«»  Fartère  Iiépatique,  Turée  éliminée,  pendant  les  quelques  heures 
«le  survie,  était  préforniée  au  moment  de  ro])éralion  ;  —  nous  ne 
|Miuvons  ici  admettre  cette  objection.  En  effet,  si  on  dose  Tammo- 
niaque  et  Turée,  dans  le  sang  du  chien,  au  moment  de  l'opération, 
et  quebjues  heures  plus  lard,  on  ne  trouve  géuéraleuient  pas  de 
diminution  de  leur  quantité,  bien  que  de  Turée  ait  été  éliminée 
|>ar  le  rein,  pendant  ces  quelques  heures.  Donc  de  Furée  a  été 
f<irinée  jwir  l'organisme,  sans  l'intervention  du  foie,  et  comme 
l'intervention  du  foie  est  nécessaire  à  la  transformation  des  acides- 
aminés,  des  urates  et  des  corps  ammoniacaux  en  urée,  cette  urée 
dérive  des  protéiques  par  un  mécanisme  différent  de  celui  que  nous 
avons  étudié.  Quel  est  ce  mécanisme,  nous  Tignorons. 
Exemple  : 

CRÉE    RN   MILUGBAMMES    DANS    KM)  OH.    I>R  SANO 

Avant  l'oprration..'...  82,0  07,7  152,3  42,1  00,7 

Apri's    ropêrolion Sl,8  1M2,5  2i4,0  i(»,7  125,5 

Nonihn*  dMirures  npn»s 

rop«»rftlion 11  h.  3  h.  4  h.  4  li.  1/2  3  li.  1/2 

Donc,  Ir  foie  n'est  pas  dans  rnnjanisme  h*  lieu  exclusif  de 
la  production  de  Vurée\  il  est  seulement  le  lieu  exclusif  de  la 
transformation  des  acides-aminés^  des  urates^  des  corps  ammo- 
niacaux en  urée. 

On  a  cherché  à  démontrer  la  fjénêralisation  de  la  production 
de  Vurée  par  différentes  expériences. 

1"On  a  fait  le  dosage  comparatif  de  Turée  dans  le  sang  artériel 
et  dans  différents  sangs  veineux.  Les  nombres  trouvés  ne  diffèrent 
pas,  sauf  pour  deux  organes:  pour  le  rein,  lieu  d'élimination  de 
run'»€,  le  sang  veineux  est  moins  riclu'  en  urée  que  le  sang  arté- 
riel ;  —  pour  le  foie,  lieu  de  proiluction  maxima  de  l'urée,  le  sang 
héi»atique  est  plus  riche  en  urée  rjue  le  sang  arlériol  et  (jue  le  sang 
porte.  —  Ces  ex])ériences  ne  démontrent  pas  de  production  exlra- 
liépatique  d'urée. 

i**t)n  a  fait  circuler  du  sang  défibriné  dans  divers  tissus  extraits 
dt»  l'organisme;  on  n'y  a  jamais  vu  l'urée  augmenter.  L'urée 
n'augmente  que  si  on  ajoute  au  sang  circulant  des  acides-aminés. 


S08  PRlklS    UÊ    PHYSIOLOtitË 

dfi  Pacitle  iiriqiiP  ou  ife  uralei?,des  cor(»s  iiimiiinHiii';nu,  h  nrcii 
Uoii  ni1int:ielle  st^  faisant  dans  le  Uin*.  Ge^  ox|H'rienrcs  ue  ili^mon- 
treDt  pas  de  production  exlra-hi'ptique  d  iiiw* 

H'*  On  a  lii'  iHorl*!  et  la  xehw  c^ve  iiif»'*riciin%  nu  iiiviMu  ihi 
diaphragiii^S  t^l  dos^r  Tuivc  rlu  sriiig  eiiTiilant  dajtg  U*  Irain  airtt*^ 
rieur,  au  muinenl  Je  la  lïgaUire  et  une  heure  afuvs  (la  survie  t*A 
d'eiJviriiu  une  lieurej;  ou  a  lrouv*\  en  géneraL  uue  légère  aug- 
meûtaliijji  : 

Au    mtjmonl  de  J*<j|iéraMâfi*     H        ÎT*        24        17        M        ÎÏ2 
I  hmjfr  riprès  Topéialion.. .     23         IH         Tt        2\         W        ^ 

¥  On  a  do^é  Tarée  dans  les  tissus  cl  dani^le  sangfiui  les  irrigue  ; 

on  a  tmnvé  que^  les  lissus  sont  toujmirs  pin?;  vïdws  en  urre  qur 
le  iiaug  :  ïh  mai  donc  vrabeinblablemenl  (nodut^eur*  4  un^. 
ExeTtijdes;  : 
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k%t  réxumt^  l'urée  a  vraiseniblableuient  plnsu*urs  »unr*T4«daiis 
rorganjsme*  —  Lue  [>arlié  |imvienl  sajis  demie  de  la  di^smt^gratioû 
des  |ircïtéiques»  sur  plaee,  daiM  les  diver5  liii^us,  (-elte  prmiuetiou 
d'uree  esl^  i^ani^  don  le,  acennjpagiier  d'une  [HTn!u*1if>u  de  cnr|i> 
aninionïacau:i,  car  ecs  derniers  sonl,  comtue  Tur^V,  phisaUiutlaitU 
dans  les  diverî^  li^^us  que  dans  le  sang,  —  lue  (lartie  de  Vurèt 
provienl  de  la  transfortuation  lut ni-hépn tique  dù^  corp^  aininoiita- 
eaux,  produits  dans  les  divers  Iiïïbus*  el  [dus  |»ar1ieuli^<refn«^Jkl  dans 
lej<  [mm  du  Inbe  digestif  et  de  se?*  aunetes.  —  L  lu*  |Mrti»*  de 
Tur^e  enfin  [irûvient,  san»  donle,  de  la  Iransfurmalion  iufr4-b»*p' 
tique  d'acide  mi  que  nu  d'urates,  formés  dans  les  tissus. 


±  Les  mis  ammoniacaux. 

f|ili   |Mmv**nt  être  i*Uil>Jifîf  fnlr<*  i'ufiHî  ot  les»  $rh  ammofiktmuj.  l>tt^-ci 
iliTtveitl  é\i  (a  dL^iitilégrattou  proie  iqu4%  àmin  k'>  liiaiis,  el.  puor  niiv 
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pflrl,  mnis  pour  une  pnrt  seulement,  se  transforment  en  urée  dans  le 
foie,  le  reste  sVIîminant  par  les  reins. 

La  quantité  absolue  des  sels  ammoniacaux  urinaires  Narie  avec  Tali- 
mentalion  :  elle  est  maxima  avec  le  régime  carné,  minima  avec  le 
n*;rime  vép'tal. 

QL'ANTITÊ    D*AMMO!<IAQUB   ÉLIMINÉB   PAR    LES   lUINES   KN    2i    HEURES 

Chiou.  Honune. 

Héfçime  c^rnê  pur 0«',(U)8  (K',875 

—  mixte 0  ,414  0  ,042 

—  végétal  pur n  ,200  i)  ,400 

I/inlroductioM,  dans  l'organisme  du  chien,  de  sels  ammoniacaux, 
détermine  une  augmentation  de  Téliminalion  de  Purée  quand  les  sels 
injectés  sont  transformés  dans  Porganisme  en  carbonate  d'ammoniaque 
par  oxydation  (formiale.  citrate,  cart>amate.  carb<inate,  etc.);  elle  ne 
di'iermine  aucune  augmentation  de  Pélimination  d'urée  quand  les  sels 
injectés  ne  sont  pas  transformés  en  carbonate  d'ammoniaque  (chlorhy- 
drate, benzoate,  etc.).  La  transformation  préalable  en  carbonate  d'ammo- 
niaque paraît  être  une  condition  m'rfssaire  de  la  transformation  en  urée 
des  sels  ammoniacaux  introduits  datis  Vorganisme  du  chien. 

Il  n'en  est  pas  de  même  chez  les  herbivores  et  notamment  chez  Ir 
lupin  :  Pintroduction,  dans  l'organisme  de  ces  animaux,  de  sels  ammo- 
niacaux quelconques  détermine  loujours  une  augmentation  de  l'élimi- 
nation d'urée.  La  diiïérence  que  présentent  les  carnivores  et  les  herbi- 
vores n'est  qu'apparente  :  en  effet,  les  végétaux,  ingérés  par  les 
herbivores,  contiennent  en  abondance  des  sels  d'alcalis  à  acides  organi- 
ques. transforniabl(>s  en  carbonates  dans  l'organisme  (les  urines  des 
herbivores  srmt  fortement  alcalines).  Dés  lors,  des  doubles  décompositions 
|H*uvent  se  faire,  dans  l'organisme  des  herbivores,  «'nlre  ces  carbonates 
d'alcalis  et  les  sels  ammoniacaux  introduits,  d'QÙ  résulte  la  formation  de 
M'Is  d'alcalis  et  de  cjirbonate  d'ammoniaque  ;  —  les  mêmes  doubles 
décompositions  ne  se  f<mt  pas,  au  moins  ave»-  la  même  intensité,  dans 
l'organisme  des  carnivores,  relativement  |)auvrcs  en  carbonates  alcnlins. 

On  peut  donc  prévoir  que  l'inlroduction  dans  l'organisme  d'acides 
incapables  de  se  transformer  en  acide  carlwtnique  par  oxyilalion  inlra- 
nrganique.  augmentera  la  quantité  d'amnittniaque  dans  l'urine,  car 
l'acide  introduit,  se  combinant  à  une  partie  tout  au  moins  de  l'ammo- 
niaque provenant  de  la  désintégration  des  tissus,  la  soustraira  à  la  trans- 
formation en  uré<'.  —  L'expérience  vérifie  cette  conception.  Kx.  : 

1*»  l'n  homme  prend  une  alimentation  connue,  pendant  ciiui  jours:  il 
élimine,  piMidant  ce  temps,  4  gr.  \T)\)  d'amnioniaque  par  les  urines. 
pendant  les  cinq  jours  suivants,  il  prend  In  nièine  alinieutatitui,  a 
laquelle  il  ajoute  2  gr.  SI  d'acidi*  rli|orli\dri4|ue:  il  élimine,  pendant  cf> 
tcriip>.  0  gr.  |{)4  d'ammoniaque,  par  le<«  urines. 

'1"  In  l'hien,  recevant  par  Jour  UK)  gr.  de  \iaiide  et  ."iO  gr.  de  graisse, 
eiimiM<*  de  0  gr.  43K  a  0.  gr.  T){)2  d'aninioniaque  par  les  urines:  —  on 
ajoute  a  H«in  alimentation  4  gr.  d'acide  sulfurique.  il  élimine  0  gr.  770 
d'ammoniaque;  on  ajoute  à  son  alimentation  7  gr.  d'acide  suITuriqne, 
il  élimine  I  gr.  570  d'ammonia(|ue. 

3*  On   obtient   le  même  réniltat  en  faisant    ingérer   à  l'animal   ou    u 


bixy 
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rbuniine  di*  rnntlr  hrn/i>hiue  niou  Lmn.<irunn^)Je  en  acide  i.Mrlioi&i*|iif 
dniiH  rur^^îinisiJiHK  mnh  uoii  en  leur  tnisaut  ingvrer  des  oc jtli*s  rilriifiir* 

iiirlri<|ué.  iiirtlii|iii%  Jiri'U"Hit%  eli\ 

Cl*  !i*nil  hi  Jf*s  fi^il^qlll  pi-rniiMli^nt  d'(ipi*rï'«Vi;»»r  U*  iiiriuiiiis-ini'  4*^  tv^i*- 
tflni-f  »  Vefiipoîsoimetm'nt  pitr  Ira  m'tdi*^  ;  hml  *hmi  Ui  i|iinfTlit(*  *iaaini*HMniia^ 
prcMliiile  éiiflll  II  saturer  les  nrirleiï  iritmdiiUSt  il  nr  n^  prfMluit  «lui'Uii 
îM'oiderit;  le;*  nttijdiîiïl^  appnrai^âent  «(UAnd  i{  ne  n'»(e  fdii»  d^Amm» 
iLîm<[ue  iib|xiniï)ti»  pour  ^iiturpr  Fficide  en  exr**s  (on  oh*e ne  tihtn  un 
ftlMil*st*t(ient  dv  t«*iîip#Tttlurf.  do  la  dj^pru'ts  df  la  mmnMt^mc  du  ^-id* 
lupsuï»}.  —  Le^  hvthhutifs  n'^bif-ni  inllnîmeni  moi  ni*  ijur  h?>*  cftmivcïfro 
ù  renipoi:ii)iiiit.*nieul  uoide  :  de ^ quariUk'*»  d'âc-id^ti  tri>!j  faibles  pfoduÎ!»ent 
des  «ccideiib;  ou  diiil  rapprocher  dt*  ce  fait  Lu  piiuvrek*  i?slr<?iiie  de» 
uricu'î*  fteïi  herbivores,  et  (Kdiiitiineut  dy  Iftpîtu  eti  weh  rtmmmiinrmiii; 
^  qui*  ïH'Ile  pauvrrlê  ait  pour  cnii^e  uut^  Imnj^fonnnUuïJ  plu*  rapide  r| 
phi!s  cMimpU'te  de  rammi>uuii|[|i*  fn  urée  pnr  1t*  luiv.  lUi  uue  prmluitioii 
rM*iile  de  ïnmmumamu'^  dan??  If.'s  i issus,  nruiî*  riKii<*rnuH. 

Si  l*iiUrodui'-licîTi  dans  rnr^-ar»iî»nie  d^nj^itle»  non  Irniisfurmnhkvs  rji  lu  idr 
r^nrboiîjqiie  prnVLMiue  inu'  nu^menUtinn  de  ranvmonmi|ur  urminrr, 
l'mtruduclÛMi  dv  i-iitiamaU*^  nhmîma  t*u  de  î^el*  nïfwUu:*  à  mtdr*»  unr*- 
nif|UL^î4  Inuisforiiifililes  en  rnrt»oii«ile**  dans  l'nr^MHiî.iii«  provfique  une 
dirnintittnn  de  rMiimonLuqui'  unnniri\ 

Exemple*  —  Un  clii^n  recevaut  4(*ll  (fr,  de  viandt;  et  B*i  |rr.  di*  irrnis^ 
èliiMïUL'  ehîiqiu*  jnur  de  H  f^v,  582  a  n  ^r.  CU4  d'jiniitiuaiaituf  fi«r  l^ 
urines:  ni  un  nîuiile  k  î*a  ratiou  jiMuietitaire  Ui  pr,  d'«ri'lJile  de  !ui«]d««  d 
ijVIUuiuc  |dMs  i|uc  i)  fxr.  2iVâ  h  0  ft.  251*  d'Hiiiîiiuiiiiiiiqne  p«r  It*^  ur»ïJ*»> 

l^rtns  i  ofganismi:'  ^e  formeul,  p^ir  d**Hiiih/frniUnn  *le>  pfnléiqii»*^.  di» 
neide^  rrieiUnliu.HUhlt's,  aeidi*  sijff(iri*iiié  et  iicide  plio^^phur  i((tie  iHptAin 
menl.  Un  e^t  nmene  «  supfHisur  que  re>  «rides  sf*  eouihiiiroi  n  l'iïiD 
luooiaque  pntduite  dftiis  hi  m** rue  de^ifili^fîrfttiiUi^  H  quw,  7*1  «U*  tHîi' 
forme,  l'nmfnuuHtqutï  nim  Ift'tiïsfufmrtbU'  eu  urée  rM  eitlralnii»  daiu 
Its  urines  Cet  Le  i^ufUMiïiiliun  esl  d'fiuffiiU  plus  vmisefnldiihlf*  qm*  I* 
quauLili'  d'aiTumiuiaque  uriuaire,  eï  *iirtmil  le  rapp^jf!  de  l'auiuitMiia^ 
que  {I  ViUiiir  toLiil  urinnke,  jUifrluruLenl  quand  ^u^rmeute  \n  fU^^iniffSH- 
lioii  prutélque,  et,  par  »uU«^,  quand  nu  ang-nM-utr*  Ki  quniitiif^  dv%  t^nàn 
sulfurique  et  phesphorique,  en^endre-^  daus  rurifaui^riie*  iTe*l  ce  qui 
se  pmdnit  dnris  le»  eirciuisilanres  suiviiule»  :  —  à  La  >mU*  d'uu  n*pM 
rîcl»e  en  priitHi|uèïi:  —  peud,'inl  Univiiilion:  —  daiïs  eerliiiu*  rfitpMiwitt' 
nemeut*,  lel^  <jut*  L'eiupoiwnueiuent  pur  le  plKisphôfe.  0*t  mnM  que 

le  rapwrl  -""'""'"/^i^  pîi^^^  de  sft  valeur  normole  2  è  5  p    liW),  ••  tl 

et  l»i  p.  t<KL  au  I*  ou  5"  jour  de  riniinilion,  chez  J'hooime;  &  K  H 
12  p.  imi,  ddiis  le  dUbete  grave,  el<\ 

Noions,  en  paist^iiuU  qû«%  dans  Lu  diabi-te  jCTttve  il  i«e  îormv  eu  aUMi- 
datiez,  par  un  mee^itnsitie  que  unus  ignoruns,  di'îi  neide»  iirjr»l>J<iO" 
non  tmnsforin ailles  eu  netde  earhorùque  dnus  T^^ouoinie:  leU  wiTd 
Tacide  a(!elyLiicelique  et  Tûcide  ^-uxybulynque,  dant  Lu  qitJitiiire  peol 
alluiudre  3f*  gr.  et  «n'unie  50  gr»  par  Jour,  l;'nninM>uin<|Uif  pa»^e  dun*  !ï*^ 
urities.  au  Vmi  en  Iruuve  de  i)  ^r,  f*i»  «  0  i^r*  el  pLu«* 

L'orjMraniï<nie  se  di'fend  donc  eontre  Le*  ftcide>^  dérivant  de  la  di-reiti- 
po?ittkiu  pruUMque,  iiar  rauinu>niaque  (ju1t  produit;  lej^  f^\>  iiinffi'*- 
inae^uîc  résuullaul  de  Le*ir  conibiniiiaiin  ioui  hwftcnùU  mt  it'Mmimni 
par    les  rein*.  —  il   »e  défend  rontre  l'ammoniaque  d^nvatil  du  U 


^m^m^ 
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dccom position  protéique  pour  une  pnrt,  par  les  arides  qu'il  produit; 
pour  une  autre  part,  par  la  formation  hépatique  d'urét^  aux  dépens  de 
l*ox('ès  d^ammoniaque;  cette  urée  étant,  comme  les  sels  ammoniacaux, 
inolTensive,  et,  comme  eux,  éliminée  par  les  reins. 


3.  L'acide  urique. 

Varide  urique  existe  dans  Turine  des  mammifères  sous  forme 
d'urates  acides.  Sa  quantité  varie  avec  la  nature  et  Tabondance  de 
la  ration  alimentaire  :  elle  est  plus  petite  dans  Talimentation  végé- 
tale, plus  grande  dans  Talimentation  carnée,  et  d'autant  plus 
grande  que  la  ration  est  plus  abondante.  On  a  trouvé,  par  exemple, 
dans  Turine  des  24  heures,  chez  un  homme  : 

Avec  une  alimentation  purement  végétale ()«',47S 

—  mixte 0  ,6r><J 

—  purement  carnée (»  ,1)81 

—  cernée  excessive 1   ,050 

Lacide  urique  urinaire  présente  une  augmentation  remarquable 
dans  les  deux  cas  suivants  :  1"  à  la  suite  de  V ingestion  de  thymus 
(500  gr.)  ou  de  pancréas ^  chez  le  chien,  le  chat  ou  Thomme, 
on  a  vu  Félimination  urique  passer  de  0  gr.  80  à  1  gr.  68; 
à  la  suite  de  Vingestion  de  10  gr.  d'une  nucléine  extraite  du 
tissu  splénique,  on  a  vu  l'élimination  urique  passer  de  0  gr.  80 
à  1  gr.  23;  —  2**  dans  la  leucocythémie,  Tacide  urique  uri- 
naire est  d'ordinaire  considérablement  augmenté;  on  a  trouvé, 
chez  des  leucocythémiques,  4  gr.  20  et  mémo  5  gr.  05  d'acide 
urique  (ou  plus  exactement  4  gr.  50  d'acide  urique  et  1  gr.  45 
d'urate  d'ammoniaque)  en  24  heures.  —  Un  leucucythémitiue  et 
un  homme  sain,  recevant  une  même  alimentation,  ont  éliminé  en 
24  heures  :  le  premier  1  gr.  20,  le  second  0  gr.  06  d'acide  uri- 
que. 

a.  L'acide  urique  chez  les  mammifères.  —  Actuellement, 
Fétude  de  l'origine  de  Tacide  urique  doit  se  faire  sé|>arément,  chez 
les  mammifères  et  chez  les  oiseaux. 

On  a  demandé  à  la  chimie  des  indications  sur  l'nrigine  |)robahle, 
ou  possible,  de  l'acide  urique,  produit  dans  la  désintégration  pro- 
téique. 

Les  chimistes  ont  établi  des  relations  entre  l'acide  urique  et  le 
groupe  des  corps  connus  sous  le  nom  de  bases  xanlliiques  ou  bases 
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ailoj'imf^tfrs  (arlt^iiiiie,  h)pt»xanthint%  xaiitliirii".  |içuniiim\  (ic.7 
Les  bases  \;HUliit|ues,  Irailé^ii  pnr  rucifle  chl(»rh> liront*  ruriiaut 
liojHiLMU  de  rammaiïiftt|ti(%  du  ghcocolle,  de  l'acide  rarkini»|ue  fi 
de  l'acide  formiinie:  l'ndde  uriqiu*.  ïvûûi*  pr  I  acidt*  ciilMïiiydrM|u<' 
fiiniaTil,  donne  de  rîiniinoriic'M[iir,  du  glycucolle  et  di*  l'jH'idtM'^r- 
fn>ju<jut\  c'esl-ànlire  les  iiitMiïesjpmduils  4jije  îtis  bfiseii  x;itithK|nfs 
mohi^  Tacide  tbrmique.  —  D'autre  pari,  mm  raelioii  des  agi^nb 
oxydants,  îes  bajwg  \aiitbii|ue!^  i*t  Tacidc  Mrii|ue  rouruUërul  fe 
ni^RM^ï^  pmduil^  d'i^xydidkui,  i>rrKi  a  |iu,  itt  vil*-**,  uUU*mr  df$ 
hasL^  xanlJiiqttes,  4*n  (larlaiil  des  jïuclKJ-aH»uiriliKudt¥,  ol  i^o  jiaj*- 
iiaill  [lar  des  sladesi  inlennwiiaireîi  de  nuelmuet*  cl  d*acides  iiuçlri' 
ques.  Donc,  un  *hnï  si"-  deiïiaiider  si  l'acide  uriquii  tu*  pmvteni 
jias  de  la  dcslutt'gralmii  des  luicléu-alliuininoïdes  daii^  Vnr^^- 
uisme. 

Wtïit  liypolhese  se  trouve  appuyée  par  LaugmeDlatiou  de  Tcii- 
mina  il  un  uricjue^  à  la  suite  de  1  ingestion  de  thymus,  de  (laiirréAf 
(corps  riches  en  niicleo-albnminoïdes),  ou  de  nudcines,  que  noii* 
venons  de  signaler*  —  Pendant  le  j^iine,  l'élimination  urir(ue  n'e<l 
paji  supprimée;  elle  est  .seulement  réduite;  de  sorti*  qii^an  est 
conduit  à  admettre  (|ue  Facide  urique  de  l'urine  provient  :  |ioiir 
une  part,  de  la  désintégration  des  nucléfhalbuminoïdeB  ingérwi«. 
et,  pour  une  attire  part,  de  la  désintéfrrnJtnn  des  nuclifHjlbiimi- 
noïdes  des  tissas  :  il  y  aurait,  peut-on  dire,  pr<Kluetion  exogt^ne  et 
produetion  endogène  d*âcîde  urii|ue. 

K3CitMei.K.  —  ÊlinïîniiUfïti  iinn&ira  d'ficMr  tinc|«i*,  ctit*jî  l'homnir,  pm^ 

Ar.  nrifjttV' 
liofiKiie  I*  ji*uii  i(c|iiMT*  24  l»eufe^. **,*....,..•,, ,.»*♦,     l^-^JïWil 

ttlEminalmti  penciniit  le»  2  liéiirr^  «^iilvnnl  l*in|ircât)Dll*    n  «flM 

—  les  2  lïiuircs  saivnntcs,  »,,,♦.,*     0  tllWÎ 

—  —  . (I  ,liO:« 

On  a  étoMi  une  rcîrtlîîiti  rc*tnân|imhk*  rnlrr  In  firnndi-ur  <ïr  li-limiu»- 
tlim  d'ncUîc  urk|iiiî  pur  Ir^t  «rini's  H  h*  mnnbrv  d**^  tiMn  (»rytr*  dit  •«n*f. 
.Imî^i*  clntiii  In  liitM:iiryllicit)H%  h'  iinnilrri'  dv^  li*uvtH'y\r^  H  In  ffunutll^ 
d(?  l'fttiili'  iir^iitt  iinuain*  ^mt  fii}|rmi4ilè:«:  il  v  a  piu»  :  «tnm  t-Hi« 
iiintndiis  1c  ti  ont  lire  ût^  Ic-uriieyieif  el  h  qiiAiitîLr  de  l'acidi*  uniuiÉiT 
^»rèHL'nk'i»l  dt'w  vtiji^aUuii^  piirttlïèlcîk.  A  In  stiilc  d'un  ï>>|«iî*  d«*  ij*iid#. 
cl-  iMjiif»  (niait*  it  un  dcgn*  uiuindrc]  k  H  hiûi**  d*im  r^fw-  '  '**. 
U"  ni»mhrr  4i^   Icikim^vIi*'*  iiii|tf)i<'nlr,  cm  p*ri*'PAl  dmin  1^  -  if 

nuOiin  ur»i[fir  ttu|;?iiif nie  ilfiriit  lf>  lii^iii'?^  i|nt  siiivriii  le  rtvr'i*  ur  wm-rf 
iH   mrvrne    {mais   ii   un  depré    mnindri')    k»  fc|irts  ijnçh  Mn<|iN'.  T*»*J*  T** 
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hommes  ne  présenlent  pns  au  mémo  degré  cette  hyperleucémie  post- 
iilimentaire  (pour  un  m^me  repas);  TAUgmentatioii  post-alimentaire 
d'acide  urique  varie  suivant  les  sujets  :  elle  est  d'autant  plus  grande 
qu'ils  présentent  une  hyperleuoéniie  plus  considérable.  —  A  la  suite 
d'injertiun  de  tuherculine,  il  se  produit,  suivant  les  sujets,  soit  une 
réaction  accompagnée  d'hyperleucocytose,  soit  aucune  réaction  et 
aucune  hyperleucocytose.  L'acide  uritfue  urinnire  augmente,  chez  les 
suJeU  qui  ont  présenté  une  réaction  ;  il  n*augmente  pas  chez  les  autres. 
—  Enfin  certaines  substances,  telles  que  la  pilocarpine  et  l'antipyrine, 
prcMiuisent  une  hyperleucocytose;  tandis  que  d'autres,  telles  que  la 
quinine  et  Tatropine,  produisent  une  hypoleuc^wytose  :  la  quantité 
diacide  urique  urinaire  augmente  sous  Finfluence  des  premières;  elle 
diminue  sous  l'influence  des  secondes. 

(Certains  auteurs  ont  conclu  de  ces  faits  que  l'acide  urique  provient 
exclusivement,  et  dans  tous  les  cas,  de  la  destruction  des  leucocytes. 
Ils  admettent  que  la  <iestruction  leucocytaire  doit  être  d'autant  plus 
grande  que  le  nombre  des  leucocytes  contenus  dans  le  sang  est  plus 
grand  (c'est  là,  avouons-le,  une  hypothèse  purement  gratuite)  ;  et, 
puisque  l'élimination  urique  urinaire  augmente  avec  le  nombre  des 
leucocytes  du  sang,  ils  admettent  que  l'acide  urique  provient  exclusi- 
ment  des  leuci»cyles  (c*est  là,  avouons-le,  une  conclusion  prématurée). 
Nous  nous  garderons  de  tirer  des  faits  signalés  aucune  conclusion, 
jusqu'à  ce  que  des  faits  nouveaux  permettent  de  le  faire  d'une  façon 
précise. 

Nous  n'avons  parlé  jusqu'ici  que  de  Tacide  urique  et  des  urates; 
il  eut,  sans  doute,  mieux  valu  réunir  dans  une  même  étude 
Tacide  urique  et  les  bases  xanthiques  ou  alloxuriques,  formant  le 
grou{»e  des  corps  alloxuriques  (les  corps  alloxuriques  comprennent 
les  hases  alloxuriques  et  Tacide  urique)  ou  purines. 

Les  chimistes  ont  préparé,  en  partant  de  l'acide  urique,  un  cx)rps, 
l.-i  pitrine,  dont  les  corps  alloxuriques  peuvent  être  considérés  comme 
lo  dérivés  prochains,  ainsi  que  l'indique  le  tableau  suivant  : 


Adéninc =  Aminopurine. 

HyfKixnnthine  ..  =Oxypurine. 

Xânthine =  Dioxypurine. 

<iuanine =  Aminooxypu- 

rine. 
r^féine =  Triméthyldi- 

oxypurine. 


Théophylliiic. . . .  =  Dimélhyldi- 
oxypurine. 
Théohrominc. . . .  =  Id. 

Paraxanthinc... .  =  Id. 

Ilétéroxaiithine. .  —  Méthyldioxy- 
purinc. 
Acide  urique —  Trioxypurine. 


Tous  ces  corps  présentent,  au  point  de  vue  pliysiologicjue,  des 
rap|)orts  intéressants.  —  Dans  l'urine  de  l'Iiomme  et  des  animaux 
domestiques,  on  trouve  toujours,  à  coté  de  Tacide  inique,  des 
liases  xanthiques  :  dans  Turine  des  2i  heures,  chez  l'homme  nor- 
mal, on  en  trouve  de  0  gr.  ()8  à  0  gr.  I.'J,  soit  envinm  une  quan- 

y.  A«THrs.  —  VrécU  do  phys.  33 
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Uté  égaleà  1/tO*"  di»  la  quûtililp  il\'ieyr  iiriqui'.  Dans  l'nrmriit-- 
leurocyllu^miciue^,  les  im^cH  \aull»uiurs  *ioijt  augnnniléi^s,  comm»» 
rat-iile  uiif]iji*:  toutefois  il  ctmvieiil  de  noter  i^in*  les  Uiscfll-ïtiini*  «le 
b  quant ilê  iracide  urique  soïit^  cîjeï  ces  malades,  iiiveriM^^  «ï^fs 
osiMlUdioris  de  la  fjyanliU*  des  bases  \unthique^;  la  gooime  ^n 
luisess  \n»lhiqiieH  et  de  raride  urique,  tioii.s  piiuvoiis  dire  Faniti* 
des  [tunnel,  reâl^int  sensiblenient  eonstatile,  |Kiiir  tiiie  ^tiint'tiiatiim 
invariable.  —  \hm  Vmlne  d(*î5  grenouille,^,  où  Taeide  Qri|W(» 
iiiarique.  ou  trouve  à  i^î\  fdat^e  dt^s  ba^e^  \ântliit|iie<. 

Lïdîniiiïation  il'a/ote,  S4jus  Forme  de  |»nrines.  diminue  en  géBf- 
neral  jiendanl  les  ti  on  3  premii^rs  jours  du  ji^ïue  -'ihsoki.  pours*' 
ûiaiiUeuir  ensuite  i^n^ililernent  constante,  pendant  loMt^'bduiw' 
de  l^inanition;  on  a  ainsi  trouvé,  chm  Hiomme,  au  20*  junr  4u 
jeune»  t^gr.  25  d'azote  det;  [Uirines  urinaîre!^,  \muT  ai  lienre**. 

Leliminalion  tîaade,  son?^  iorm**  ilr  p1lrine^,  peut  angifienl(*r, 
ssous  rinfluenre  de  ralimenlation  :  mais  i)  faut  relevi^r  de^  Mè- 
renées  ronsidêrobles»  selon  la  nature  de  ralimentation  :  si  rnliraeo- 
Udion  ne  renferme  pus  de  purineSi  réliininatiou  uritiaire  fc 
puriues  reste  ce  rprelle  élait  penijunt  le  jei'iue,  tru  à  \ri*s  j»cu  pivs: 
BÏ  l'alimeuUition  renferme  dea  purines,  (|uelloji  qu Viles  t^ûiriil 
(nuideines,  nrate<(,  caféine,  bases  Kûntbiijties,  etr-)»  rélJmJnaM 
urinaire  des  purineji  esl  auginenti^e,  I*armi  lest  aliments  riebr*eïi 
puruies,  eilons  :  la  viande  et  surtout  le  tin  mus,  le  afe  el  1* 
eaeao;  —  [mnni  les  éléments  pauvres  en  |iurine«»  ou  n'eu  reafer 
mantjias,  e  itou  s  :  le  lait,  la  poinme  de  terre,  le  pain  blaur,  le  fil, 
les  riHifs,  la  salade,  les  elioijJc  *,  ete.  Le  tableau  suivant  mmiJr 
comment  se  lomporte  rélimiuation  des  purine^,  quand  ralitnenti- 
tiou  varie. 


DU»  alLiiKMJtâ  :  iiiurut-i  li.in^  t  ^' 

pnrc    ï>.i"i'^      ■riii.iH.n    ll^lilii;     lui...        .       ,. 


.  {>ro|iDrtiipii  lio 


i 
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1 

ALIMENTATION  TRÈS   PAUVRE   EN   PURINES            1 

ALIMEMTATlOn 

OU   SANS   PURINES                                      1 

RICHE    EN    PURINBS 

(carnée). 

Très  azotée 

Peu  azotée 

I*eu  azotée 

animale. 

auiniale. 

végétale. 

«f. 

Kr- 

gr. 

251)  pr.  veau  -f .  * 

1  0(N)  lail. 

5lM)  lail. 

51  H)  poin.  de  terre. 

120  —  jambon  -f . 

m)  (HUfs. 

240  œufs. 

KM)  riz. 

:«H»  —  pain. 

360  paiu. 

300  pain. 

360  pain. 

30  —  froinafpc. 

OOl'romat^v 

m)  riz. 

150  beurre. 

100  —  beurre. 

100  beurre. 

200  beurre. 

40  sucre. 

'!(»  —  sucre. 

600  bière. 

35  sucre. 

salade. 

:J0  —  café  +. 

m)  bière. 

600  bière. 

64H)  —  bière. 

Azole  des  puri- 

ne»  urinaires. 

0«',339 

0.202 

0,203 

0,203 

AroU?   de   l'ac. 

urique 

0   .208 

0,100 

0,1!)3 

0,103 

Azole  des  bases 

xantliiques  . . 

0  ,041 

0,012 

0,011 

0.010 

Il  ronvient  de  relever  la  conslance  remarquable  de  Télimination  des 
purines,  en  Tabsence  de  purines  alimentaires,  quelle  que  soit,  qualita- 
tivement et  quantitativement,  la  ration  alimentaire. 

Les  purines  alimentaires  augmentent  les  purines  urinaires, 
mais  la  totalité  des  purines  alimentaires  ne  passe  pas  dans  Turine  : 
(ies  purines  du  muscle,  du  foie,  de  la  rate.  50  p.  100  réapparais- 
sent dans  Tunne;  des  purines  du  thymus,  25  p.  100  seulement; 
des  purines  du  café,  33  p.  100  passent  dans  1  urine. 

h,  L*acide  urique  chez  les  oiseaux.  —  Ln  pruductum  drs  um- 

t*^,  rhe:  les  oiseaux,  a  été  Tobjet  d'études  intéres.santes.  Les  urate> 
représentent  la  forme  principale  des  produits  de  la  désassimilation 
.-izotée,  riiez  ces  animaux. 

^PouloH.  Kpcrvier.  Oirs. 

.\cide  urique :\*\m)        5«',00        2''',5()      '^l^'.40        2«'X)        :j«%57 

Urée 0  ,20        0   ,15        0  ,55  ?  1  ? 

Ammoniaque 0  ,20        0  ,20        0   ,:n        0  ,0S        0   .13        o  ,17 

l^ps  urates,  cliez  les  oiseaux,  sont  éliminés  par  les  reins:  mais  ne  se 
forment   pas  dans  les  reins,  au    moins   itour   la   presque    l(»talité.    Kn 

I.  I«c  fti}fOO    t-    iu<iiquu  IcH  aliiiieutii  ridit's  on  pu^iIlo^   voau,  janilMMi,  i-ufé  . 
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elTett  si,  ctn*i  t\i^^  pig^fnis  ou  dos  pouks.  on  lU*  le»>  tirf*tèreii,  tm  f^o- 
stale,  après  la  morU  ifui  surviRnl  aprè??  plusii»iirs  hi^ar^j,  cirs  d^jïtlls 
urAiic[ui*ï>  dttTi!*  le»  rtjîinïi,  k*?*  ^rreuî*i>sf,  Ir  iteiir*  Ip  f*>i#*,  Hc,  ;  —  •i, 
i'ht*t  des  pi^eims  nu  îles  puuleâ.  on  he  le»  vai^âcnui  ?»jitt|^iiii6  ( 
reins,  on  irmtve,  ftpr<'s  lu  lunrl,  qui  survient  apri*^  jiliistiMirf^  l»i*iirv». 
des  iîi*pi'ilï*  umiiqiies  cîrtus  l(*s  djverîi  tissus  i'i^di'ssiis  imliriuiH.  sauf 
don»  If's  reins;  ^  on  petit  oJjl*?nir,  tliiUîî  U*  sftn^  *li*^  nniniaitx  r|ui  iuit 
SDimvmbé  apréi*  lî^»'iilures  des  viii^senuit  àanpuius  du  rein,  la  rieartiuii 
de  la  iniirt*midi*;  on  n«  peut  l'oîilenir,  dans  le  s«n^^  ûvs  amnmttx  iior^ 
jonux.  Donc  rtid<U  itriqttf  êf*  farmr  rhfz  tfs  oi^^ntx^  ttu  moins  ptiur  la 
jfi'nndtt  paru  «''*  dehotA  du»  reine. 

Unynilqoe^  eUt^v.  fi*s  niseflnsjl  exbte  niir  vnïne  ptirle  rt*nalc*,  ^iditjv 
iîliftnt  de  in  veine  cave  inférieure»,  pour  ^«gniT  lesi  rernï»;  rctto  ^rinf 
porte  nniHlr  eomjmmique  par  une  anit^lomose,  il  ire  vi^ine  de  JaiiitJw\m 
nvt*r  In  veine  porte  hopmtiqne.  de  ^i*rîe  f|ne  le  <»ysJ*-mn  jmrle  hèpt^ii* 
iNimniuniiîue  iivin-  le  i^ysleme  envi?  inferienn  en  mmont  du  fi*ï«*  ^veiof 
pi  trie  hrpr^tique,  veini*  de  Jacobscni.  vuim*  pur  le  rènÀli-,  v*»irie  «"«vi» 
inferu'ure^.  4'nnime  chez,  le  milïnniifère  h  fistdli»  d'Efk*  OUI*-  di«|«f 
sÉlitin  peritiel  de  lier  li's  vaisseaox  sanguins  affêreni^  du  f«»***,  rtïri 
Je^  nisenuji.  ^ns  phivui|uer  la  rnorl  iminediale  (mi  a  une  surviif  itlii*  ua 
moins  longue  :  ehex  loie,  elle  petil  ftïleindii'  12>  15  et  m^ine  2<l  hrurwl. 

L'unti«  de  Hôe  normale  est  trouliU%  renijdie  de  dép<'>ls;  Tiirmr  df 
roie  qui  a  sybi  la  ligaï nre  de  la  veine  fHïrtc  hépatique  e!  dr  l'/uli'fP 
hêpalii[ue>  a  ver.  ou  *niï^  aMnUon  du  ftije,  est  clair*^  et  Iransparentr. 
sans  déptVls.  La  tom  position  de  l'urinp  est  elmngt'e  :  la  ipj<inlil#'  toUV 
d'aznte  éJtininée  esL  dirnînui^*ei  la  (luariUté  d'amte  nrique  Mxmiî'i^i'  i^ 
diminuée,  inai?^  non  annulée,  mt^me  quand  la^onie  est  •!  -***: 

la  f|  nanti  té    irammoninqne    éliminée   est    en    jrénéral    ni.  If 

rappnrl  de  l'azote  nrique  à  Tazutt*  tolnl  est  eonsidérahlenoiit  jlimjrué 
landis  que  le  rapport  de  l'axote  ammoniftral  n  Inî^ole  t*»ul  est  i  onsiid^- 
raideuient  augmenté* 

Chei  Toie  normale,  Taride  tirif|tie  cunttent  m  h  711  p.  100  de  rttfdf, 
u ri n aire:  il  nVîn  cnnln^nt  plus  que  II  h  4  p*  HM*  i-lirjs  Vtne  afW*r^.  Oi«>* 
roie  normale,  rammoninr|ue  i  un  lient  U  a  lèt  p.  tOO  de  Ta/oli*  uriiiaiïv: 
elle  en  tunilienl  S5  n  Tll  p.  IIM)  chez  Toie  opérée. 

Tels  î^oul  les  fniU  «rexpèrienee.  Quelle  e*inelusnm  en  jMimon*  H'Hii 
tirer?  Pouvi>ns-mji»is  i^iipp<>ser  que,  rhez  Tide  normale,  de^  ^U  <>»» 
eorps  an»moutarauï,  ni^s  île  lu  démniej<rnlion  proteique.  mmi  imii*- 
formés  par  le  foie  en  aeide  uriitne  nu  eu  iirnïei?  ?  Oite  cnurin^^io  •rfmil 
pr^»niatnrée,  si  elle  re(MiAmt  sur  le^  seules  observnïicmft  qni<  nou^  v^rum» 
d*indii|uer.  L'ammoniaque  existe  djin?^  Tu  ri  ne  de«  oies  opt^r^en,  «nu 
forme  de  lartate  d'nmtiH>nîaque;  tmulis  que,  dans  Tnrine  de?*  mr*  uut- 
inale&t  il  ii'eiisle  pas  de  Im-Lale  d'nmnnmiaqur.  Il  e^i  trji}v}f.^iye  J# 
dire  ai  raug:inentation  de  réliinination  ammoniacale,  u  lu  »uttp  dr  li 
suppression  ilu  foie,  clieK  les  oiseaux,  est  In  rcuïséquenre  de  U  Aiifl 
tran^roruiation  par  le  foie  de  «tels  aiiiunvniaranx.  trnn^fllrme^  en  aeidf 
urique  par  re  ^iseère  ehex  l'animal  normal;  ou  ta  etiinséiji»eiice  d#  !• 
prtHluelion  anormale  d'un  acide  Im  tique,  non  eombuatild*'  diin*  Ti^r^- 
ni^me,  se  eomtiinant  h  rammoniaque  et  la  fUant  ^>us  une  ftirniK  it«iii 
transformable  pnr  le  foie,  ou  par  un  autre  iir^nne.  Nos  e\,  •  m 

|ïermettrnnu»t  de  tirer  une  eonelusion   prêrîsi-  que  *î  Tth  i]»|| 

qu*il  »e  produit    normalement  du    betate  d'amnnmiat|Ue  oiiii>    i  ^rpi^ 
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nisme:  mais  il  ne  semble  paâ  que  cette  démonstration  ail  encore  été 
faite  de  façon  rigoureuse  et  définitive. 

Il  faut  donc  aborder  autrement  la  question.  I/oic  normale  peut 
transformer  en  acide  urique  des  sels  ammoniacaux  ingorés  sous  forme 
de  c^rt)onate  ou  de  formiale  d'ammoniaque.  Â  cet  etTet,  on  établit  un 
équilibre  azoté  avec  une  alimentation  déterminée;  on  dosp  l'ammoniaque 
et  l'acide  urique  urinaires,  comparativement,  en  donnant,  ou  en  ne 
donnant  pas  de  sels  ammoniacaux  avec  Talimentation, 


QUAffTlTé 

U^AliMORIAQDB 

INOÉRéB 

Acido 
urique. 

Ammo- 
niaque. 

DE  L^AMMONIAQUB  INGÉRÉE 
REPARAISSENT    SOUS  FORME 

d'ammo-             d'acido 
niaquo.               urique. 

1. 

2. 
:i. 
4. 

m 

0«'.806  (carbonate). 

0  ,879        — 

0  ,085  (formiale).. 

I«%485 
3  ,201 

m 

0«%078 
0  ,150 

• 
7,83  p.  100 

• 
5,36     - 

m 

72,20  p.  100 
80,77    — 
84,31     - 

Kn  faisant  circuler  dans  un  foie  d'oie  extrait  Torganisme  du  sang 
déflbriné  dViie,  normal  ou  additionné  d'un  sel  ammoniacal  (lactate 
d*nmmoniaque),  on  a  constaté  une  diminution  de  la  teneur  en  ammo- 
niaque du  sang  et  un  enrichissement  de  ce  sang  en  urates.  Donc  le  foie 
transforme  chez  les  oiseaux  les  sels  ammoniacaux  en  acide  urique. 

I/oie  normale  peut  également  transformer  en  acide  urique  l'urée  et 
certains  acides-aminés  (leucine,  glycocolle,  acide  aspartique).  On 
démontre,  en  effet,  que  l'introduction  de  ces  divers  corps  dans  l'orga- 
nisme d'une  oie  en  équilibre  azoté  détermine  une  augmentation  impor- 
tante de  l'acide  urique  urinaire. 


£'/i  résuméy  chez  les  maminifères,  les  produits  immédiats  de 
la  désintégration  des  protéicjues  sont  les  corps  ammoniacaux,  l'urée, 
Tacide  uri(|ue.  Dans  le  foie,  les  corps  ammoniacaux  et  Tacide 
urif|iie  se  transforment  partiellement  en  urée.  L'urée  a  donc,  chez 
les  mammifères,  une  (fouble  origine  :  pour  une  part,  elle  ])rovient 
directement  des  protéiques:  pour  une  autre  part,  elle  provient  de 
la  transformation  intra-hépati(|ue  des  corps  ammoniacaux  et  de 
Tacide  urique  ou  des  urates. 

Chez  les  oiseaux,  il  se  forme  également  dans  les  tissus  des 
coqis  ammoniacaux,  de  Turée  et  de  Facide  uri(|ue;  les  corps  am- 
moniacaux et  Turée  se  transforment  pour  une  ])art,  dans  le  foie, 
en  acide  urique.  L'acide  uricpie  a  donc,  chez  les  oiseaux,  une  double 


ma 
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origine  :  pour  une  parti  il  provient  directement  do^  prot(^iqae§: 
pour  uno  autre  pu  ri,  il  provient  de  In  transfommUon  intra-liéf^ati* 
♦|iu^  dm  corpf*  ammoniaraux  et  th  l*iirée, 

ï.  Produits  dlvêts. 

A  rÀU*  dp  Vnt'.  urîiiuiv  il  Umt  plnt'VT  i|iielqiu«s  *iïhs*iirii't»«s,  pru  inifiOT- 
lanlei>r  pniidériiUuiieiirH  irt^çi  iriipt^rlunli*)*  ii«r  tour  si|,'^ïiiilcalicin  phy^iu- 
l(>^it|i|i'  :  (oHi's  HOitl  I  *rif  f  M  ri /^i^Hi*.  Ttirii^r  ox:ntttrîifiir  ei  Vnridr  f^sr'tiqve, 

Nnit.<  iiviiijis  hidit|Ué  \a  fnrriiriùuu  pn^Htlilfi  it'nllAtiUiioe,  in  mirt].  eit 
liBi'tatil  ili^  l'iir.  iiri*|ue  :  en  ffii^ïnt  njiir  madi'n'nn?«i  Ici*  taydanb,  IfU 
Hiir  rit/.oii€  01»  k'  jiermmvj^aiirtïe  de  po|iis?,r,  sur  des  suliitton-  û(|tîriï*« 
iVnt'*  HTMjuCt  un  il'urnle&i  d'îiii-nlis,  ou  a  obli^uu  Jd  formntîun  dViUunt^iN 
H  d'nc.  earhortiqui**  L*fil|]intnitit%  iiiuiji  dfHv<*i*  de  l'dp*  ufi^iur,  jM*mf*iii- 
duirr  u  Tur****  :  en  (*IT(*i,  stiuî*  riniluenca  pfut*m|r»'f  dï*>  m^mci^  nxjdnnt* 
Hic  dniine  rtt'  Turtn^  rt  dr  hii\  oxalii{iie,  Klle  nous  .ipfmrnit  doi»i'  rommi' 
un  ivrmr  de  (inssap^c*  entre  r«c.  urMjue  ri  rurve  Ucippi*knt>  l'tiUn  ipi* 
r^llniihunt'  M  rlêuhUvniu*  pnr  wyuîhi'Si*,  ni  foudaiil  fu^**inb1f*  do  ryr*»H  *t 
deT/ir.  g!yu3tylii|m*  :  eU»  t»sl  une  iliureido  de  \'in\  ^îyi>vyli*|ue. 

Tt*tis  ('i*ï<  fiiiu  iipenneni  dç  l*imp*Hlinr(i-e,  firtr^uifi'  *le  li  pi"i>'»t»iu*e  4»(W 
l'iirint'  normal !«*  de  |TiHitès  qimnlilr^  d'nlljiithtiup  et  itVie.  tt]^nlii|t)e.  Do 
Ininveilft^i-vcz  nnt/d>U>  j>rt»jH*p(ti»nsi  d'nllanU»1ne  rfJins  ruritn-  do**  f**nimt^ 
emeinic^H,  dmis  ruriue  îles  nfinve«u%-nesi.  diins?  îo  li*|tndi»  rtmïi*<»Ui|Ui 
huuifiiiv;  iiii  peul  mi^aie  in  uvetire  en  evidenr.iï  dan*  rurine  du  l'Iujnjmf 
ttdutUv  du  i^hieri,  du  etmU  dn  lujim.  Kulln.  i*H  a  c^nn^lNU^  unr  Ausuwu* 
tlltinn  inipnrlnute  de  l'uUAiitome  uniiiiïff»  fhrjt  le  ctuen,  4  la  *ui(e  II» 
rin^e^liun  U  iti:.,  uriciue,  VAwz  le  eineii  nuurrt  de  viande^  on  a  tilfli!iiu 
<*ii  48  l>enrt*s  itpr,  iO  ij'idl^inlnitie;  »  hejf  le  un^me  chien  iioiirr»  dr  ^i^nrft, 
on  «  Imuvé  eu  iH  heures,  upre»  mpe«U*ni  dr  4  |cr.  d*ne.  un<|ye.  I  ^.  U 
ir<dliinUiiin*.  Ce  îaa  e^L  Tort  iirijHvrt/itil,  rfir  ini  sftrt  ipu*  rne.  «f>iï»t^ 
iiiffén'  deleritiine  une  Mu^uu'ulAtinn  de  l'tir^e.  I^uiune  tiuu^  c«iO»Ut<in^ 
en  ini^iiie  temp^^  nru'  au^mëididitm  de  I'«illnit1ji>niet  nnu»  -  ■■  >.  nIi»' 
nïif^!^  H  asIiurUre  ipie  lu  lPrtn^fu^mfIlinn  iutrn-orî^aïnnue  de  i  ''J> 

urùe  se  fûit,  eomiiiË  an  trnn^furmtitîoa  cV*  trilro*  pnf  riniLTTiirui.uM-  dr 
IVdlJiutuïne. 

Nous  nvitua  tndM|Ué  la  rormatioii,  in  pitro,  d'ne.  ojtalunqne  H  dV 
iixtdiqu*%  eu  faisfUit  a^ir  MJt  Tac.  urîipie  de^  oxvdanU  e*)nvcnâhi<*^.  H 
nnturnmenl  l'ac*  nitriffue  (foir  p.  505).  Dr  qh  tmu***  dans  rurine  àr* 
iraces  d'nxalurate  d'amnioniarttie  v\  de  [t^Ute^  <|unuyié^  d'unahile*^  ^^ 
i>|ièrftat  3ur  !lWJ  filren  d'iiriiH*,  on  ;i  pu  uhièiirr  tc^  rrortN^riH  rainri*^?!»* 
tii|ue9  di'  î'nxalurale  d'«inuiMijm*|uet  On  lrnu*et  ÛMi*^  Iv*  urtriift  d# 
24  heures,  rhèf  Itiipuiniét  eitvlron  0  gr»  H2  d%c.  uxahquf,  diin*  1i*  oH 
d'aHmcEitAtion  i-arnée,    nu  dmi»   rinAuiUim,   dunà  des    ii  v*^ 

coiitseifuenî,  nù  îî  a"*i  pu  iMre  inimduil  par  les  alimcnl^  \^ 

t*n  cnnlieniicMU.  Sa  quantité  augmente*  dan<^  rurine  a  hi  *iuie  d*  !  w»- 
^»:itiun  d^îiîitnenljs  veg-eUiuîi  nxalatés  :  Tae.  oxiiliqui*  ne  ii*i>^>diT  p« 
diiùM  IVirganiHuie.  La  présence?  du  Iraer»^  d'ne.  i*niilun»|ue  ei  d  «j*.  m«r 
ligue  ûau3  l'uriue  e^l  inlt^reH^anie  è  ^igUrtlor,  nir  ees  r*ir|>>*  timi'»  iipî«* 
rolMi^-nl,  ï>*  riïm,  ixirutne  dew  interiuodiiiires*  entre  Ta**,  uréqiir  #i  Tuf*»» 
dnn*!  un  evrh-  de  Iransfnruuitîiên  ililTrreiit  du  rvrle  allanhdn^en. 
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L*urine  renferme  de  la  criatinine  :  de  0  gr.  60  &  1  gr.  30,  en  24  heures, 
rhez  Thomme  adulte.  Cette  crênlinine  provient  vraisemblablement  de  la 
rn'atine  du  muscle,  dont  elle  est  l'anliydride  : 

c^Hî'Azîo»  =  cmuz^o  +  n^o. 

Créatino.         Créatinino. 

Cette  hypothèse  est  appuyée  par  ce  fait  :  si  on  introduit  de  la  créatine 
(Inns  Te^timiar  ou  dans  les  vaisseaux  d'un  chien,  on  constate  une  au^- 
fn«Mitntion  de  la  créatinine  urinaire. 


L'urine  renferme  de  Yacide  hippurique  (benzoate  de  glycocolle),  ou 
plus  exactement  des  hippurates  :  l'homme,  recevant  une  alimentation 
mixte,  en  élimine  environ  0  ^r.  70  en  24  heures.  Les  hippurates  dimi- 
nuent, mais  ne  disparaissent  pas  dans  le  cas  d'alimentation  exclusive- 
ment carnée  et  dans  l'inanition;  —  ils  augmentent  dans  le  cas  d'ali- 
mentation vé^'ïtale  (surtout  (|uand  la  ration  contient  en  abondance  des 
fruits).  Ils  sont  peu  abondants  dans  l'urine  des  carnivores;  ils  sont  très 
ntN>ndniitj4*  dans  celle  des  herbivores. 

On  provoque  la  formation  d'hippurates  en  injet^tant  ou  en  faisant 
infrérer  de  Tac.  benzolque  (ou  des  benzoates),  ou  des  substances  capa- 
bles de  S4»  transformer  en  ac.  hoiizoïque  dans  l'organisme,  telles  que  le 
toluène,  sans  qu'il  soit  besoin  d'introduire  en  même  temps  du  friycocolle. 
Toutefois  la  quantité  des  hippurates  pntduits,  pour  une  quantité  d'ac. 
benzoïque  introduit  dans  Tor^anisme,  est  plus  grande  quand  on  introduit 
en  même  temps  du  glycocolle. 

Olle  synthèse  d'ae.  hippurique,  aux  dépens  de  ses  constituants, 
semble  se  faire  exclusivement  dans  le  rein,  che:  le  ehien.  Si,  en  ellet,  on 
injecte  l'ae.  benzoïque  et  le  glycocolle,  chez  des  chiens  né|>hrectomisés, 
on  ne  trouve  d'ac.  hippurique  ni  dans  le  sang,  ni  dans  le  fctie,  ni  dans 
les  musck>s.  Si  on  fait  circuler  du  sang  détibriné,  ron tenant  de  l'ac 
t»enz<»ïque  et  du  glycocolle,  dans  un  rein  de  chien,  extrait  de  l'organisme, 
on  constate  la  production  d'ac.  hippurique.  Mais  ceci  n'est  vrai  que 
pour  le  chien  :  chez  le  lapin  cl  cliez  la  grenouille  néphrectomisés,  il  se 
fait  de  l'ac.  hippurique  aux  dépens  d'ac.  benzoïque  et  de  glyeocolle 
injectés;  donc  en  dehors  du  rein. 

Chez  les  oiseaux,  l'introduction  d'ac.  henzoïcjue  ne  détermine  pas  la 
formation  d'ac.  hippurique,  mais  celle  d'un  acide  anahtgue,  Va*-,  orni- 
thurique,  résultant  de  la  c<»mbinaison  de  l'ac  benzoûiue  et  d'un  aeide 
aminé,  Vomithine  ou  ac.  diamino-valérianitjue. 

[)ans  Torganisme,  Tac.  benzoïcfue  peut  provenir,  en  dehors  de  toute 
introduction  directe,  de  la  fermentation  intestinale  de  matières  végé- 
tales :  parmi  les  produits  de  la  putréfaction  de  ces  matières,  on  a 
signalé  en  effet  l'ac.  benzoïque  et  l'ac.  phénylpnq)ionique;  re  dernier, 
introduit  dans  l'organisme,  s'oxyde  et  donne  de  l'ac.  benzoïque.  Mais 
il  doit  se  former,  dans  les  tissus  mêmes  de  l'organisme,  un  peu  d'ac 
benzoïque  ou  d*un  générateur  d'ac.  ben/oiqiie,  puisque  les  hippurates 
ne  disparaissent  pas  des  urines  |»ar  un  jeûne  prolonge.  --  Quant  au 
^lyt'fMtolle,  on  ne  le  trouve  jamais  libre  dans  les  tissus,  mais  il  s'en 
forme    vraisemblablement   dans    l'organisme,  |uiisqu'on  trouve  :  dans 
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l'urine,  des  hippurates  (benzoates  de  glycocolle)  :   dans  la  bile,  des 
giycocholates  (cholalates  de  glycocolle). 

A  côté  de  lac.  hippurique  et  des  hippurates,  on  doit-sifcnaler  Tatidr 
phénacéturiqae  ou  phénylacétylglycocolle.  Dans  la  rermenlntion  et  la 
putréraction  des  protéiques,  on  trouve  de  Tac.  phénylacétique.  Cet  acide 
introduit  dans  l'organisme  n'est  pas  oxydé,  comme  Tac.  benzoîque  n>ât 
pas  oxydé  ;  et,  comme  ce  dernier,  il  se  combine  au  glycocolle.  On  trouve 
régulièrement,  mais  en  très  petites  quantités,  des  phénacétunites  dans 
Turine  des  herbivores. 


Les  protéiques  contiennent  du  soufre^  et  quelquefois  du  pftosphorf. 
(^es  éléments  sont  éliminés  sous  forme  saline.  On  peut  admettre  que. 
dans  lorganisme,  il  se  forme  des  ac.  sulfurique  et  phosphorique.  Ceux- 
ci  se  combinent,  pour  une  part,  aux  bases  alcalines  du  sang  et  des  tissus, 
donnant  des  sulfates  et  phosphates  d*alcalis;  —  pour  une  part,  aux 
phénols  provenant  des  fermentations  intestinales  ou  de  la  désinté- 
gration des  protéiques  des  tissus,  donnant  des  phénylsulfates;  —  piHir 
une  part  enfin,  à  l'ammoniaque  produite  dans  la  désintégratioa  des 
protéiques  des  tissus,  donnant  des  sulfate  et  phosphate  d^ammooiaque. 

On  retrouve  en  outre  une  partie  du  soufre  dons  In  bile,  sous  forror 
de  taurocholntes,  et  une  partie  dans  l'urine,  sous  forme  &e  combinai:soii> 
organiques  mal  connues. 


CHAPITRE    XXVII 


L'ÉQUILIBRE   AZOTÉ 


Sommaire.  —  DétorminatioD  do  l'azote  des  iogesta  et  des  c^osta.  Voies  do  l'éli- 
mination azotée.  —  Élimination  azotée,  pendant  le  jeûne  absolu  ;  réKÏnio  con- 
stant de  Télimination.  Élimination  azotée,  pondant  lo  jeûne  azoté.  Élimination 
azotée,  pendant  l'alimentation  ;  ration  d'entretien  ou  d'équilibre  azoté.  L'équilibre 
azoté.  Des  deux  limites  de  l'alimention  azotée.  Variations  de  la  limite  infé- 
rieure; abaissement  de  cette  limite;  les  graisses  et  les  acides  ^ras,  les  hydro- 
carbones, la  gélatine,  aliments  d'épargne.  Ctaspillago  azoté  sons  l'influence 
da  phosphore  et  des  substances  thyroïdiennes. 

Des  substances  azotées  sont  fournies  à  lorganisme  par  l'alimen- 
tation :  ce  sont  des  albiiminoïdes,  proléides,  albuinoïdes,  etc.  ; 
des  substances  azotées  se  retrouvent  dans  les  excréta  :  ce  sont 
Turée,  les  urates,  etc.  Sans  tenir  coni[)te  de  la  nature  des  sub- 
stances ingérées  et  excrétées,  on  peut  se  proposer  de  déterminer  la 
quantité  totale  d'azote  qui  traverse  (entre  et  sort)  un  organisme 
donné,  placé  dans  des  conditions  données,  en  un  temps  donné. 

La  méthode  de  Kjeldahl  permet  de  doser  rapidement,  et  avec  une 
exactitude  suffisante  pour  les  déterminations  physiologiques,  Tn/ote 
total  des  matières  organi(|ues.  On  peut  dès  tors  connaître  la  (juantité 
d'azote  ingi>ré,  si  on  détermine  l'axote  total  sur  une  fraction  de  la  masse 
nlimentaire,  transformée  en  une  houlllic  homogène  parhachage,  hntya^e 
K  trituration.  Mallieureusenient,  les  physiologistes  se  sont  à  peu  près 
toujours  contentés  de  peser  les  divers  aliments  ingérés,  et  d'en  cal- 
culer la  teneur  en  azote  total,  en  se  reportant  à  des  tahles.  étahlies 
une  fois  pour  toutes,  et  donnant  la  composition  chimi(|ue,  et  notaiiimont 
la  teneur  en  azote,  des  divers  aliments.  (Test  là  une  fn«;on  de  procéder 
extrêmement  regrettahie,  qui  entache  d'une  erreur  importante  tous  les 
résultats  publiés;  car  il  est  certain  que  la  viande,  le  ri/,  le  pain,  etc., 
nont  pas  toujours  et  partout  la  méiiK*  composition  et  la  même  teneur  en 
a/ote. 

Pour  déterminer  l'azote  des  ex<Téta,  il  est  né«'es.saire  de  recueillir 
l'ensemble  des  substances  azotées  éliminées.  Nous  avons  vu,  en  étu- 
diant les  («changes  gazeux  pulmonaires  (p.  :VM)),  que  les  poumons  nVIi- 
mment  ni  azote,  ni  composés  azotés.  Les  excréta  nzotés  se  retrouvant 
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dans  Turme  et  dan^  les  U'nes^  exclusivement  «Ions  la  plupnri  <i**s  f«*. 
Todtefoi^,  dânâ  rerlmiies  cuûdttioniit  «i«a  suli^tnui-e^  Af.iitt'i>!4  ppnvimt 
i>lpe  èlîiïiinéeï*  piip  ci'fluiret^  voles  (par  la  mnmelU*,  énn^  la  Ittin/ïtiim; 
|iftp  Ift  peau,  donsi  la  :^uiJatîon,  ou  dans  la  mwe  epidermiiiin*»;  mais  ces 
eoiidïlions  nf  ?iont  pas  réftîisiies  eu  (^ÎMiêriil,  el  nn  peut,  praliiiudueiil 
Uauf  tlrttis  II-  vtif^  dp  lavtrttUm).  négUper  la  lîiîdntilé  d'axnie  Hîmiiiff 
par  c^es  voie*. 

On  a  [Hvli^nilu  autrefois  i\uon  no  re trouve  pas,  rfansi  Turmo  H 
dau?!  \*^$  frrt's,  b  lolalid*  Je  r^ixale  iu^'i*n\  iju'il  v  i\  un  f/^'/yai 
d" azote.  Les  ex|it*ru*iu.'t*îi  l<'s  jttus  |in*risi*s  nul  ijririiiritrr  ïjii**  <t 
ilélicil  uVxîstt*  pas  (abnlrâiHiou  fuiU'  ilu  faible *lé*'ht*t  e|jitiermî*iiie|, 
Ce  n'est  qup  diius  k-  €as  mi  ralimciilation  reiifi*riut'  eu  suralHin- 
ilauçH  (!(?s  !*iilislîm<M*saz<»ln*î*,  t*l  s;oult'»Miil  |m*ii(Iiju1  ijui4(|Ui*sjmîrs> 
iiiL^nie  «JaiiH  r-e  en?,  que  rrirgaul^rm'  pnK«(*ute  un  (l('*f!ril  iï^nM 
v%i'rHv'  jmr  les  iiritips  el  par  les  fères:  cela  ue  prouve  d'ailh'ur? 
uull(*uîenf.  tpii'  (le  l'iufiïp  soit  éliuMrié  par  nue  viiîe  niiln*  qu»^  te 
rpiu  el  rinlestiu*  lïiuis  ^*uleuieul  iju'uue  jiajlie  lie  VnmU*  iu|(rrt^ 
esl  releuur  liaiis  les  Imm.  Invrrsemeul.  thus  le  cas  d'aliuienliilHiii 
azotée  insyfllsaule,  ri  y  o  p\cès  d'e\cr*Hiou  îizolée»  une  |iîirtii'  è- 
TâKOte  exert^té  pfrn enarit  *h'  là  disintépraliun  des  Iissuh  eut-m<%H^. 


Vi>jri  ijuelqut^!*  t'semple^  lie  ÎV*|tjiUiire  a/.oti'r,  c'eisl-û-din'  <li»  Ï'<^1# 
di'H  ♦itMiKlitèï^  d^rtzole  ingtTtH's  el  i^xj  reléHS  : 

1"  i:\mn.  i-n  iO  iiiur*»  rev^uU  T.i  Mi  pr.  é«»  viiude»  eonletiiiiil  2  4W  !?■ 
d'a/nU\  Ou  refUeiUe  daua  hn  urine*  2  4il5  gf.  et  daos  If**  fèv^  311  p«  I 
ifa^oU';  Ititfil  2''i25  gr*  0. 

2"  ntiipfi.  eu  2!i  jours  ri}i:uit  Si  TiOU  pr.  dr  viaude,  M>iiU*Jiarït  l  l'ÎS  fff' 
tï'ajEole.  IMi  rei'ïiciUcî  diina  It?»  iirînei^  I  \ûl\  gr*  .1  et  dans  les  fetn*»  l'.î  ^.4 
d^iwote;  liilnl  i  MfSgr.  i*. 

3"  VAiien,  eu  5H  joiips.  reçoU  2&  0(M»  gr,  de  viande,  eontenatU  HW  F' 
d'a^oti».  On  reciieUle  dans  les  urines  OiS  gf,  7,  el  dan«  le»  ft*ce*  31»  irr.  i 
d*axoU?:  ti>tat  U82  ^r.  K, 

**  Vai:he  laitièfts  recnU  en  0  joupî  78  060  |rr,  de  paillet  i-imimnii' 
I  »mil  *rr,  05  daiiïte.el  !4  71K  gr.  ilr*  fanrie,  i:4>ulenant  35«  écr  ï-  <J'««o<<'' 
îMiir  1  US  s^r.  77  d'a/oie.  Oti  rectjeilJe,  daos  ii^  wriuei.  :W2  ^r,  3.\  dnft* 
h^s  fiVe»  m5  irr.  Tl,  iliu»»  le  Inil  2ft:î  gf.  Uft  d'aïoiei  toinl  1  4.11  ^r,  !*- 


Le^  sulisknN-es  amlée^.  elimiiuVs  par  le*  unm»»,  proviemunihl'' 
la  fji'i-iJtripnsifkiU  dt^  iiiibslai\reg  a^adèes  île  ror^aiiîsme:  le?»  !<ul»* 
slarif'es5H[iZfiU*eîS.ron tenues  itauH  le§  fèees  repres<'Ut»*u1 1^ 
ajRrdres  Hlirrienlain^s  mm  nbsnrlu^es,  H  IfS  subrtUj»- 
provenant  des  d**eliels  e[ulhë!lau\  du  luk-  digeistif  e 
digeilifs. 
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Comment  se  comporte  l'élimination  azotée  chez  un  animal 
soumis  au  jeàne  absolu? 
I.  —  Exemples  : 
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CHAT 

LAPIN 

{"jour.... 

a 

6 

c 

3(l«M 

I3«',3 

6«',9 

7«',5 

2»',9 

6M5 

j    Moyenne 

2-    

12  .5 

9  .:j 

5  ,8 

5  ,0 

2   ,3 

4  ,25  >  joiirnnlière 

3'    —    ..    . 

9  ,6 

7   ,9 

6  ,0 

4   ,S 

2  ,0 

4  ,23)        1,67 

4"    -    ..    . 

8  ,7 

7   A 

5  ,9 

i   ,8 

1    ,9 

4  ,21  i    Moyenne 
3  .78  5         i.*6 

5'    —    .... 

6  ,6 

7  ,4 

5  ,8 

4  ,9 

2   ,0 

6-    —   .... 

6  ,7 

6  ,4 

5   ,6 

4  J 

1    ,9 

3  ,Q{)(    Moyenne 

T    —    .... 

6  ,3 

6  .4 

5  ,4 

i  ,0 

1    ,9 

3  ,44 

1,38 

8'    —    .... 

6  .2 

G  ,i 

n  ,3 

4  ,5 

2   ,(» 

3  ,45 



îr    —  .... 

6  ,3 

5  ,9 

5  ,3 

4  ,2 

— 

3  ,38 

— 

ur    -   .... 

6  ,« 

5  ,8 

^  ,1 

4  ,1 

— 

3   ,29 

— 

L'animal  .soumis  au  jeûne  absolu  élimine  de  l'azole  jusqu'à  sa 
mort.  La  «luantité  d*a7.ote  éliminée  diminue  d*un  jourau  suivant, 
pendant  les  premiers  jours  de  l'inanition  ;  elle  tombe  ainsi,  plus  ou 
moins  rapidement,  à  un  taux  auquel  elle  se  maintient  sensiblement 
l^endanl  toute  la  durée  de  l'inanition,  tout  en  diminuant  très  légè- 
rement, dette  diminution,  extrêmement  peu  marquée  d'ailleurs, 
qu'on  observe  pendant  la  pério<le  secondaire  de  l'inanition,  se 
maintient  jusqu'à  la  mort,  cbez  les  animaux  qui  étaient  très  gras  au 
début  <le  rinanition  (la  mort  survient  avant  l'épuisenu^nt  total  dc»s 
rés4^r\'es  adi|»euses)  ;  chez  les  animaux  maigres  au  début  de  l'inani- 
tion, au  contraire,  la  diminution  cesse  environ  deux  jours  avant  la 
luori  (à  ce  moment  les  réserves  adipeuses  sont  épuisées),  et  on 
constate  une  im|K>rtante  augmentation  de  l'élimination  azotée. 

II.  —  Exemples  chez  l*homme  (jeûneurs)  :  élimination  azolée. 


CBTTI 

HREirHAIPT 

srcci 

r'joiir 15*',2 

5-    — 10   ,7 

ur    — 9  ,6 

f'jour !n-.o 

2-    — 9   ^) 

0-    — U  .0 

l"joiir iti*',() 

10-    - 8   ,1 

•Jir    — 5   ,2 

29"     - 4   ,9 

TfU 
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Ml,  —  ExesmpJ«:-  d'ftu^nientnluti}^  prfmorteUeï'  thez  des  imitnatts 
maiji^rcs  au  debul  t\n  jei'ine,  el  de  dimiDutioD  coDlinîie  uliet  «t^  mi- 
nmiix  pras  un  <ii*(jul  du  jeune  : 


Clllf:N 

MAir.RK 

CIIIKN 

UVAî^ 

€11 A  t  MAt«ihF: 

OIAT 

CHA^         1 

3(r  jour 

.         l-'.» 

53*  Jour, 

2»%a 

7*  jour.     2«%2 

II'  iour, 

2^,<*  1 

:tJ^    — 

'        \     J 

54^    ~ 

2    ,4 

r  —     2  .1 

vr   - 

1     S 

32*    -^ 

\     ,U 

55"    — 

2   ,2 

r   -     2  J 

13-    ^ 

ï     J 

33-    - 

i    .0 

30'    - 

2   .4 

m-^   ^     2  .4 

H'    ^ 

\     J 

34'    - 

1    ,8 

-■^7-    - 

2  A 

\V    -       2   .4 

15-    - 

1     .5 

35*    — 

2  ,8 

TiH-    ^ 

'2   ,0  i 

(2*   *     :i  J 

ir    - 

!    3 

:{ir    — 

:i  ,2 

3r   — 

J    J 

13*    -      3   J 

\r    - 

i   J  ' 

Mort. 

Mon 

Mon. 

>l.m 

yt'lalïlJHSt^meiil  «lu  rt*giine  i-niislnnl  r*  [Hinhiit  jiltis  ou  motiis 
vilL\  :^tiivâiil  ijiu'  l'anîuml  a  iPriK  a\anl  rrx[M*nviire,  un(*  alitut'O- 
tnliDii  |Kiu\rt*  rm  rii'lir  i»ti  snl^staiices  azokVs.  Si  la  iifuirriliinM^Uil 
abiMutaiile  el  rirht?  i-n  proleinues^  h»  n*^itin*  nitii^Uiiit  sV*iahlii  Vn- 
tciiiefit  (cVst  lé  ras  tlii  chien  a  du  tabliMU  1,  ji.  5^3).  St  b  in^ur 
rlîiirp  **lail:  jm*u  alHiiidanïr  d  pauvre  ni  |U't>l*Mi]iji'S,  le  rvgiïn**  inh* 
s^laiil  îiVlabliL  |u'*'S(|iil*  (i*L*rrilïlr*e  (rVslle  rasfhi  rliieu  r  ilii  tal4r^1U  I, 
|).  5i3).  Si  la  iiourriltirêétaii  moyenne,  coniine  quanlilé  et  riclic«# 
en  j>rfM(ni|ij(*s,  If  tvgittHM'onslaril  ^ëlablit  eii  un  leinjjîî  iïil«'rmiL'(lJiirir 
aitx  ÙMUjis  t'\lix'ines  {rt'û  le  i-as  iln  fliirri  h  liti  Uil>K-ni  I,  |i,  ^î^i)^ 

Eulin,  toutes  autres  rnnditions  eK^les,  la  valeur  ile  rt4iiumti»»o 
îmMt*  roïist<iiite  dépetu!  de  la  rieliesîie  des  lissui»  i.*ii  graisse  :  liu 
animal  ^ras  éliuiiuant  mtiruâ  d'aziile  t[Hun  aniiual  utaign*;  vcU« 
élîuiinatian  eal^  [Ji-rjpQrtionuelleuient  an  (loiils.  plus  graudt*  rbeili'^ 
petiU  aiiiinanx  que  chi*^:  les  grands  (dune  même  «>spèeeK  l'Iu^» 
grande  eliex  les  jeuues  que  chtt  les  adultes. 

L'élimination  eoutiuue  d  a9!,ote  [itmdant  le  jeAur  |irou\e  ijur  i^-^ 
|MTiiti(|ues  di^  rmirioiuie  se  deeoui|in!4i*nl  juâr|u'à  la  in(*rL  Mn  ♦•*! 
aiuâi  amené  à  se  deuiander  si  l'orprii^tne  din'auiiKï$e  nèc< 
meni  des  proleiques  alors  mmw  qu'il  nen  reeml  paît  du  di  .► 
—  ou  si  la  tl(*eompf>î!itjmi  t>n>Hque  du  jeune  proloni;*'*  uV*ï  f»û«  ta 
eu n s* ' q u 1 4 1 e (*  d (*  r è\ nmmu^wi  th*s  n'*s( * n  es  1 1 y  » I r* n-a ri ki u ei *<î  ♦* !  irra*»** 
(ne  veuons-rmutî  pas  de  dire  que  r»diuunatifui  amUr  est  uK»iïjiln^* 
loutes  auires  roudi  Lions  éK^^l*?^»  ^diez  \es  auimaut  ^ni^  ifue  eliei  y 
aniuuiu.t  niaîi^res?), 

L*r\[iiTM*rier  |iennt*î  dt*  résoudre  la  «luesliou.  Il  mtfïi  d'rlmlirr 
réiimination  de  Taîtote,  ehe/.  nu  animal  mmuiisaujViriif  ise^lrpvf* 
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c  esl-à-dire  ne  recevant  pas  de  protéiques,  mais  recevant  des  sul)- 
slances  ternaires  (hydrocarbones  ou  graisses). 

On  soumet  un  animal  au  jeune  absolu  et  on  Ty  maintient,  jus- 
i|u*à  ce  que  soit  établi  le  régime  constant  de  l'élimination  azotée. 
Ou  lui  fait  ingérer  alors,  soit  des  graisses  sans  protéi<|ues,  soit  des 
hydroc^rbones  sans  protéiques,  et  on  suit  la  marche  de  Téliminaliou 
azotée.  On  constate  :  l^dans  le  cas  de  Talimentatiou  exclusivement 
grasse,  il  se  produit,  quelquefois  mais  non  pas  toujours,  une 
très  faible  diminution  de  lelimination  azotée  (4  gr.  80  au  lieu  de 
îî  gr.  chez  un  chien,  après  ingestion  de  100  gr.  de  graisse);  mais 
Téliinination  azotée  se  maintient  jusqu'à  la  mort,  comme  dans  le  cas 
du  jeûne  absolu  ;  ou  n*observe  pas  d'augmentation  prémortelle  de 
IVlimination  azotée;  la  mort  se  produit  plus  tard  que  dans  le  jeûne 
absolu  (environ  60  jours,  au  lieu  de  35,  pour  le  chien;  environ 
îîi  jours,  au  lieu  de  10,  pour  le  rat)  ;  —  2**  dans  le  cas  de  Talimen- 
talion  exclusivement  hydrocarbonée,  il  se  produit  toujours  une 
diminution  appréciable  de  Télimination  azotée,  mais  Télimination 
azotée  se  maintient  jus(ju'à  la  mort,  comme  dans  le  cas  du  jeûne 
absolu;  on  n'observe  pas  d'augmentation  prémortelle  de  Télimi- 
nalion  azotée;  la  mort  se  produit  plus  tard  que  dans  le  jeûne  absolu. 

Donc,  l'organisme  élimine  nécessairement  de  l'azote,  (|uelle  que  soit 
Taliuientation  qualitative  ou  (|uantitative.  Pour  maintenir  l'organisme 
en  équilibre  azoté,  il  est  nécessaire  de  lui  fournir  des  [)rotéi(|ues. 

Si  un  animal  (chien,  par  exemple),  pendant  la  période  d'élimi- 
nation azotée  constante,  élimine  par  jour  une  ({uantité  d'azote  a, 
on  peut  supposer  que,  pour  le  maintenir  en  équilibre  azoté,  il 
suffira  de  lui  donner  une  quantité  de  protéicpies  assimilables  con- 
If^nant  a  d'azote.  L'expérience  ainsi  instituée  peruuH  de  constater 
les  faits  suivants  : 

i»  Si  ou  fait  absorber  à  un  animal,  préalablement  soumis  au 
jeûne  absolu,  et  éliminant  journellement  la  ({uantité  constante  a 
d  azoU\  une  quantité  de  jiroléiques  (viande,  par  exenqde)  cou- 
tenant  a  d'azote,  la  quantité  d'azote  éliminée  augmente;  elle 
devient  X  l  a.  Donc,  une  partie  a'  de  l'azote  éliminée  provi(Mit 
de  la  décom|)osition  des  protéijjues  des  tissus  :  l'équilibre  azoté 
n'est  pas  réalisé. 

Kxemple  :  Un  chien  de  10  kg.  élimine  5  frr.  d  n%(»(e  par  jour,  p«'ndnnt 
la  (vériode  d*éli  mi  nation  constante  du  jeûne.  On  lui  fait  infrérer  150  ^r. 
de  viande  (contenant  5  gr.  d'azote):  il  élimine  8  gr.  d*azo(e,  corres- 
pondant à  240  fTT.  de  chair.  11  perd  donc  par  j(»ur  3  gr.  d'azote  (corres- 
piindant  à  00  gr.  de  chair  de  ses  tissus). 
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i*  Si  on  fait  alisorber  à  un  animal,  prêmlablement  Mumis  au 
jeûne  absolu,  ot  éliminant  journellement  la  quantité  constante  a 
d'azote,  une  quantitt^  quel<*onque  B  de  protéiques  (viande,  |iar 
exemple  .  contenant  h  d*azote.  la  quantité  d'azote  éliminée  a\  pro- 
venant lie  la  dé4*om|>osition  des  tissus,  est  toujours  plus  |>etite  «|ue 
|ieiidant  le  jeûne  absolu,  et  d'autant  plus  petite  que  la  quantité  R 
des  protéiques  ingén'*os  est  plus  grande.  Pour  une  valeur  (*oiive- 
nable  de  B.  cette  quantiti'  a  deWent  nulle  :  l'équilibre  azoté  est 
réalisé. 

Kxernple  :  l'n  rliîen  est  souinb  au  jeu  nu  absioiu,  ou  revuit  une  ali- 
mentation exclusivement  carnéo  :  on  a  les  n'sultats  cunsifrnès  dau> 
ce  talileau  : 


lUO  GR.  DB  VUMil 

PHOTÉIOLE    DÉTRUITE   EXPRIMÉE 

IXGiRÉE 

E5   POIDS  CORRESPO.XDASrr   DB  CHAIR 

tlétemiinent  uùt 

VlAïCru:   IXOÉHÉK 

•léoompositîon  piv- 

téiquo  su|>|ilcni^D- 

Totale. 

Des  tissus. 

taire  «lui.  e\|»rini« 
t'D  irhair.  e*l 

0 

190  ^^r. 

19;)  gr. 

0 

'MHi  irr. 

:nu  — 

79   - 

m  gr. 

m)  — 

t»05   — 

05   — 

79  - 

\)>H)   — 

i»il    — 

41    - 

S3  - 

1  UH)  — 

1  io:j   - 

3  — 

s:i  - 

I/c<{iiiiihre  azote  est  réalisé  sensiblement  pour  1  IU:i  gr.  de  cU&iî. 
tandis  que.  pendant  le  jeùno,  Taninial  ne  détruit  que  lUll  pr.  de  «hair. 

La  quantité  minima  de  v\m\\  qui  permet  d'obtenir  rérjuiliiire 
azoté,  esta|)pelée  rntinn  d'nitmtien  ou  nitiau  d'âquHihrr  nziit'\ 

Si  ou  donne  à  un  animal  une  quantité  de  chair  plus  grande  <]U'' 
la  ration  d'(Mitretieii.  il  >  a  augmentation  de  réliniiualioii  a/«»t»v. 
niais  la  cpiantité  d'azote  éliminée  est  pins  petite  que  la  quantil»' 
d'azote  eorrespondant  à  la  chair  ingérée  :  l'organisme  retient  '!♦* 
l'azote;  il  \  a  rnf/niisstnnrni  aznt''. 

Kxen)|de  :  Suite  de  l'expérience  précédente  (voir  tableau  ci-des>u> . 

Viainio  luirvu-i'. 


Profoiquo  «iètrnito         rroiéiquo  l\\ée 
totale.  dans  los  iiS'iU'». 


12»MK 
l5iN» 


1 IKIK' 
1441) 
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Mais  cette  fixation  d'azote  n'est  que  temporaire  :  à  mesure  que 
Torganisme  s'enrichit  en  protéiques,  la  ration  alimentaire  restant 
constante,  la  quantité  crazole,  fixée  journellement  par  l'organisme, 
diminue  progressivement,  jusqu'à  devenir  nulle  :  à  co  moment, 
l'organisme  est  en  équilibre  azoté,  pour  une  ration  carnée  plus 
grande  (jue  la  ration  strictement  nécessaire  pour  réaliser  cet  équi- 
libre. 

l'n  organisme  étant  supposé  en  équilibre  azoté,  pour  une  ration 
larnée  déterminée,  supérieure  à  la  ration  d'entretien,  —  si  on 
augmente  la  ration,  on  constate  une  fixation  de  protéiques,  pro- 
fçressivement  décroissante  de  jour  en  jour,  et  finalement,  un  nouvel 
iMjuilibre  azoté,  pour  l'organisme  enrichi  en  chair,  entre  la  chair 
ingérée  c»t  les  protéiques  décomposées; —  si)[)n  diminue  la  ration, 
ou  constate  une  perte  de  protéiriues  des  tissus,  progressivement 
décnussante,  ot  finalement,  un  nouvel  équilibre  azoté,  pour  l'orga- 
nisme appauvri  en  chair,  entre  la  chair  ingérée  et  les  protéi(]ues 
décom|)Osées.  11  y  a  eu  amaigrissement  azoté. 

Exemple  :  l*"  (Ihien  de  35  kg.,  en  niuilibre  azoté  avec  500  gr.  de 
viniidt',  ri\'oil  1  5(N)  gr.  de  viande  : 

l"j        ->  j.       3'j.       4-j.        5-j.       6'j.        T  y      8"  j. 

Chair  décomposée.     1222     1310    1 3U0    1410     1  i40    1450    1500    1500 
Chair  fixée 27S       100       110         00         60         50        0  0 

2"  Chien  de  35  kg,,  en  éijuilihre  azoté  avec  1500  gr.  de  viande,  re<;oit 
1 INNI  gr.  de  viande  : 

i"j.     -i'j.      a*"  j.     1- j.      :>'j.     C'j.      rj. 

Chair  décomposer 1153     1 0S6     1  080     1050     1027     1000     HHM) 

Chair  <les  tissus  détruite.       153         86         SO         50        27        0  0 

On  a  pu  ainsi  obtenir  l'équilibre  azoté  cIm'z  un  chien  de  8f)  kgr. 
avec  des  doses  de  viande  comprises  entre  èiOO  gr.  et  25()0  gr.  ;  cet 
équilibre  est  réalisé  d'autnnt  plus  \ite  (jue  l'écart  est  plus  petit 
♦»ntre  les  deux  régimes  alimentaires  institués.  On  ptMil  ainsi  faire 
décomposer  par  un  chien  une  quantité  dn  chair  (|ui  est  de  15  à 
\l\  fois  égale  à  celle  qu'il  détruit  pendant  liiianition.  L'homme 
|»ar\ient  à  décomposer  une  <|uantité  de  cliair  (>  l'ois,  mais  seule- 
ment 6  fois,  égale  à  celle  qu'il  détruit  pendant  I  inanition  (ISO  gr. 
en\irou,  pendant  l'inanition). 

1^  quantité  de  chair  (pie  peut  décomposer  un  animal  en  équi- 
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libre  ^mïé  jin^sente  deux  limites  :  une  limKe  iiifmeure,  rù{in^ 
seulee  jinr  h  râlio»  dVntrelicn,  pluue  limite  m jrerieure,  repn^^nlif^ 
par  h  (juautili'  mnxima  de  viamie  qui  î*eul  être  ingérée,  digéi>^, 
iibîir>rl>é(%  mn>  jirovoqiier  <raccidenls.  Cesdriix  limiles  «ont  difli* 
ril(*s  à  fixer,  luèiue  pour  uu  animal  irespèce  délerinm^'îe ;  en  l'flet, 
la  limite  inférieure  dépend  de  Télat  des  resserves'  liydrocartHmtHi^^ 
et  gras.sps;  la  liuulp  t^uitérieiire  dépeud  dn  noiidire  des  rcpa«>.  iIh 
TéUt  de  In  UHiqueiise  dige^ilive,  ete. 

Dan^les  expériences  |irécédenles,  réquilîJji-c  a^oté  a  éi^  olitepii 
parralimentation  avec  de  la  chair  musculaire,  riche  eii  âlbumi* 
noïdes.  On  a  re«djerché  s'il  peul  i*tro  obtenu  fmr  ralimetitatiaii 
avec  les  jfrrttéases  et  avec  la  gélatine. 

Avec  les  protéosên^  Tcquilibre  a/,r>lé  peut  élre  ubtenu^  comoi*' 
avec  les  allnmunoïdes  d^  la  viande;  les  luis  rliiblîes  iin'Tédcmmrnl 
m\d  ajiplirable^  au  cas  dVikimenliilir>n  proléosique.  s;ius  aucmu' 
excc[»tioL]  ;  à  teneur  égale  en  a^iute.  l  alimentalion  proU-aiique  M 
rigoureusement  équivalenleà  ralinienlalimj  carnée. 

On  a  pu  maiulenîr  en  é(|uiiibre  jiznlé  un  animal  recevanl  c^mune 
aliments  a/.olés  las  produits  tiUimesdcstraUijfoniiations  dîge^Uve^. 
les  acides-aminés  dérivés  des  aliments. 

Il  u'eu  esl  (las  de  même  avec  la  r/é/«iinc*  Vn  animal  nourri  »|p 
gélatine,  sans  albumimiïdes,  ne  peut  pas  se  mettre  en  é(|uililirt 
«îiQlê,  quelle  qiip  soit  In  qnautité  de  gélatine  ingérée.  La  gclaliiir 
ingérée  *'st  utilisée,  et  tulalement  Irnnsfiirtuee  en  urée^  rlc<;  mai* 
réliminaliim  azi^lée  est  toujours  supérieure  à  l'ingestion  awdée;  it 
y  a  toujours  destruction  rrune  ccrlaine  quanti  If*  de  protnqii^  tk 
I  orfiariisnu*.  Sans  doute,  cette  quantité  île  proléiqm^s  tic  Vurp- 
nismc  d(driiites,  i-st  nolablement  diminuée  à  la  suite  île  ringt^tii^iii 
de  gidntine,  mais  rlle  ti'i^sl  jauuus  supprimée,  Tn  animal  reccTôftt 
une  alirmuitalion  formée  de  gélatine,  de  subslanccH  leniairc'*  H  à* 
sets.,  est  destiné  a  mourir  prorliainemenli  un  chien  ele  50  kg.* 
rei-evanl  cbnque  jour  200  gr.  de  gélalme,  i5(»  gr,  île  feeul**, 
lOOgr.degrnisseet  là  gr.  fî'extrailde  \iaude,  meurt  le  30' jour', 

La  ration  d'entretien,  c  esl-à-dire  la  qtiantitt*  minima  de  pitiiei- 
ques  pour  laqiudle  l'équilibre  axoté  est  possible,  doit  retenir  plu* 
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particulièrement  rattention;  nous  étudierons  ses  variations  dans 
le  cas  d'alimentation  mixte,  c'est-à-dire  quand  Taniinai  reroit  avec 
de  la  viande,  soit  des  hydrocarbones,  soit  des  graisses,  soit  de  la 
gélatine,  soit  un  mélange  de  ces  diverses  substances. 

L'équilibre  azoté  étant  réalisé,  chez  un  animal  déterminé,  avec 
la  ration  minima  de  viande,  on  peut  obtenir,  avec  celte  même 
ration  de  viande,  une  fixation  d'azote  dans  les  tissus,  si  on  lui 
ajoute  de  la  graisse.  Donc,  on  pourra  obtenir  ré()uilibre  azoté, 
dans  le  régime  adipo-carné,  pour  une  quantité  de  viande  moindre 
que  dans  le  régime  carné  pur.  D'une  façon  générale,  l'addition  de 
graisse  à  la  ration  camée  diminue  toujours  l'élimination  azotée. 

Exemple  :  Chien  recevant  une  alimenlation  carnée  pure  ou  une  ali- 
menUtion  adipo-carnée  : 


RATION   AL 

Viando. 

IMINTAIRE 

(trai&sc. 

PnOTÉIQUE» 
DÉCOMPOSÉES 

oxprim<^e8  par  lo 

poids  correspondant 

do  rliair. 

PROTÉIQUKS 

TISSULAIRBS 

décomposées  (  —  ) 

ou  fixées  (  -i-  ) 

1  5IJ0  Kr. 

1  rwKi  — 

0 
150 

1  512 
1  i7i 

—  12 

4-20 

0 
100 

r>5tt 
520 

—  56 

-20 

0 
30<) 

522 
456 

22 

Exemple  :  Un  chien  qui  a  besoin  d'ingiTer  un  minimum  de  1  (KXJ  pr. 
de  viande  dans  le  régime  carné  pur,  pour  être  en  éciuilihre  azoté, 
reste  en  équilibre  azoté  après  in^çestion  de  500  à  000  pr.  de  viande  et 
de  100  à  150  gr.  de  graisse. 

La  graisse  des  réserves  corporelles  jou(%  au  moins  dans  une  cer- 
taine mesure^  le  même  nMe  d'épargne  pour  les  prot<M(pies  que  la 
Kraisse  alimentaire.  Nous  avons  dit  précédeminent  que,  pendant  le 
jeûne   absolu,  lelimination  d'azote  est  im  peu  moindre,  toutes 

%a  moins  do  cet  acides-aminés  fait  défaut,  la  tyrosiite.  On  a  afHrmé  récomment 
«la'oD  peut  maintenir  en  équilibre  azoté  des  animaux  no  recevant  comme  substance 
protéiqne  qoe  de  la  gélatine,  h  condition  d'ajouter  à  leur  ration  alimentairo  do  la 
ijrroaine,  du  tryptophano  et  do  la  cyKtine  (lUO  gr.  d'azote  alimentaire  étaient  répartis 
«inw  :  tfl  de  gélalino,  4  de  tyrusine,  *2  do  cystiuo,  1  do  tryptophano). 

M.  AaTNini.  -^  Précis  d»  phys.  34 
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autres  ctmJilioïis  égales,  di^j.  raninml  griii?  iju**  cliex  Iftiiiiml 

L'ftiMïtioii  f!c  graisse  à  la  viaink,  dans  ralimentaibii,  p*nui*l  lif 
ri^alm?r  une  HxalioQ  im|iiirLaïilp  de  firoléi*|yt's  daus  les  lis&us.  Un  a 
éUibli  en  <*ITel  :  1"  t|ue|xiiij^  une  ïriemi*  i[uriiililê  de  eliair  itigerétvk 
lixaliuii  (l'a/ote  \m'  ïovgmmuw  eM  plus  grande,  m  oîî  ajoole  à  b 
ration  aliiiienlarre  de  h  graisse  que  si  on  nVn  ajonte  pas.  et  dW 
laiU  pinsgramie  ((ueïa  *piaiirite  de  graisse  aj<ïuléeesl  p1u§gfâii(i€; 
Û'*  i[nv,  pour  une  mî^im'  *nianlité  de  ehair  iug<^rée,  la  durée  de  li 
p*'iîi*(ie  pendant  lîi<|uelli'  se  t'ail  la  tixalion  d'azote  [lar  lorp' 
niïiine  est  pins  gt^nde  dans  le  régime  adifto-Cti rué  que  dan»  le 
ri'*gînu*  carue  pur  (en  d'antres  termes,  rtW|uililire  azoli*  »*st  nioiiK 
vile  réalisé  dans  le  régime  adipo  earné  qne  itans  le  réf^ime  ean*é  par . 

Les  aeidi^s  gras,  cunlenus  ilaus  les  graisses  nenlreg,  piîss^Mfêol  1? 
nuHne  pouvoir  d^épargue  que  ces  graisses  nenlres  :  un  |xiiif* 
dunué  d*aeides  gras  étant  équivalent  an  [^nidâde  graisses  qu'il  fr>ll^ 
n irait  en  se  eondnnanl  â  la  glyeérinu  (ceei  esl  d*aceord  avec  le  fait 
iudii[ué  [L  âOT,  tte  la  Iransforinalioii  des  a*'iiles  gras  ingérés  ew 
graisses  neutres,  peudanl  leur  passage  à  Iravei-s  la  parui  inti*îitbilf). 

Le*  hijdrorfirftones  (sucres»  auiidnns,  dextrines)  po^^Hlcnï, 
connue  les  j^raisses,  un  finu  voir  d'épargne  ponr  les  pri»léiipïe*. 

I/ad*litiun  d'iiydroearluiues  â  une  ration  carnée  tixe  diminue  U 
décomposition  proléiqne  dans  l'oiganisine.  K\emples  : 


I*.i710> 

iïKCOIiPOSI.llÊîi 

il*  tliiisr. 

11 

Viiiijdt\ 

llvtfrocarljonpi, 

mm  — 

0 
25'J  ^-r. 

475   ~ 

1  r>iH>  — 
1  .itji  — 

Il 
231) 

15i0  - 

im  ^ 

—  «1  -    , 
+  w- 

2  mi  — 

II 
25*î 

t  »01    - 

1  l\ri  - 

-»-    •- 
+  a»  -    , 

Donc,  des  laïionsde  %ianile,  in^nffisaiilrs  prnirc<*ir. 
[jrotdi<iue  de  l'organisme,  ileviennenl  ^ufliîianles  jtar  ;i>s 
droc^rbones;  —  des  râUons  de  viande,  suffisanles  pour  niîiud«"iuf 
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•e  azoté,  déterminent  une  fixation  d'azote  quand  elles  sont 
lées  d'hydrocarbones. 

une  même  quantité  de  viande  ingérée,  la  quantité  des 
es  décomposées  diminue  à  mesure  que  la  quantité  d'hy- 
nes  ajoutés  à  la  ration  augmente.  Exemples  : 


RAT 

idc. 

ION 
Ilydrocarboncs. 

CHAIR 

DÊCoaiPOSÉB 

TOTALK 

CHAIR 
DE  L'OHOANISMB 

décomposée  (  —  ) 
ou  fixée  (  -h  ) 

?r. 

100  gr. 
2m  — 
300  — 

537  gr. 
505  — 
466  — 

-  37  gr. 

—  5   — 
+  34   - 

— 

250  — 
3tM>  — 
6(M)   — 

263  - 
223  - 
172  - 

-63   - 
-23   - 

+  28   - 

le  d  épargne  des  iiydrocarbones  est  plus  grand,  à  ]>oids 
lue  celui  des  graisses.  Nous  en  avons  une  double  preuve  : 
ur  une  ration  carnée  constante,  la  destruction  protéique 
ant  moindre  que  la  quantité  des  hydrocarbones  ajoutés  à 
ion  est  plus  grande,  et  la  diminution  de  cette  destruction 
^ue  proportionnelle  (au  moins  pour  des  quantités  moyennes 
•arbones)  à  la  quantité  des  hydrocarbones  ajoutés  ;  —  tandis 
is  l'alimentation  adipo-carnée,  la  décomposition  protéique, 
s  dans  la  uïajorilé  des  cas,  ne  dépend  i>as  de  la  (juantité  de 
.e  ingérée. 


HATiO.N    ALIMENFAIHE 

CHAIR 

DéCOMPOiiKIÎ 

TOr.\I.K 

CHAIU 

DE    l'OROA.MSIIE 

décomposée  (— ) 

ou  rixée  {  +-  ) 

le. 

Hydrocarbones. 

Graisses. 

K-r. 

100  gr. 
'2m  — 
300  — 

— 

537  gr. 
505   — 
466  - 

-  37  gr, 

—  5  — 
+  34- 

- 

— 

30  frr. 
MO  — 
15»  — 

1  457   — 
1  i51    — 
1  455   — 

+  43- 

+  40- 
+  45- 
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i**  A  [>oi*b  i'^ganx,  les  liydrofmrbom^soiil  une  actiou  [klu!>  jgmuét 
fjue  le^  gniisses  sur  la  deslruclioii  |)rokHi|ye  : 


nknon  AUiiEK  auie 


Vintiilfl. 


mm 


2  m\i 


ITvUrocarliODi'iS. 


251»  — 


2511   -^ 


Oraisso», 


250  gi\ 


2m  ^ 


2m  ^ 


UÉCOlll-USILIf 


558  gr. 
«6  - 


7T3 
715 


1  «83 
I  7112 


Cttun 

1 

— 

-T 

M  - 

27  ^ 

-h  ni  - 


Om  a  [m,  flit'7  le  rliieii,  dans  les  cas  lejî  plus  famrahli's  rèÀm^ 
la  (lëjjense  |iroleique  de  7  p,  fOO  au  luuyeii  de^s  gmi^cs  ri  k 
15  p,  100  an  moyen  des  hyd rocarkmes. 

On  pLHjt.  par  riiif<i'!ilion  d  liyilnxMirbonetf,  réduir*-  la  i|iiaiitilf 
des  pmléiqiies  ♦l^^lrintes  dniis  IVirpnisnie  à  un  tanx  muindre  iju»-  k 
lan\  duKuulion:  ainsi  un  chien  qui, au  tl*  \i\\\\  diiiainùtin,  dHruit 
160  gr.  d(*  S4I  cliair,  ne  dêlruil  que  t£2  gr.  de  chair  qu;md  il  rwui* 
mie  ratiuu  de  2U0  gr.  de  sia«ïleel  di'  uOO  gr,  d'hydmr4rboi 

Peuilant  le  jenne  absolu,  im  jieul  dinnnurr  la  destruction 
léique,  |H*ndanl  la  juTiiide  d'elîmination  axotée  ei»nsUnU\  rij  Ju- 
sant ingérer  îles  li\drocarliouês, 

La  gëlaiiiu\  nous  ravnuîi  vu,  ne  jR-nt  pas  rouiptaeer  les  alhamt* 
uoïde^,  au  point  dniue  de  réqnihbrr  azoUs  niaÎN  idir  rctn^^î 
Uiï  aliimut  drjfargne  eoiuine  b*s graiîisse!?  eMesbydroe;*rln»ni^. 
efîel,  ringeBtion  de  gélatine  tlinrinnn  la  destrucUo»  pnttt*ïi|Dr  «'t 
peut  iierineltre  la  llxatiou  d'axole  dans  les  lissns,  piun  ' 
de  pi-oteiqueïi  iiigm»es,  sufîîsantes  Hmlnneut,  ou  ui< 
sautes  puur  réaliîiier  rèijuiUbre  a/.olê.  U'une  farau  icm^rak 
1  000  gr.  de  gélatine  éconontisent  eiuii-on  30  gr.  de  protéique^.  i*ii 
envirou  150  gr.  de  ebair. 
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RATION  Al 

Viande. 

IMEirrAIRE 

Gélatine. 

CIIAIH 

DÉCOMPOSER 

TOTALE 

CHAIR 

DE   L*OHr.AMSMB 

décomposée  (— ) 

ou  fixée  (  t-) 

500  gr. 
500  — 

0 
200  gr. 

522  gr. 
446  - 

-     22  gr. 

4-   54  - 

2  000  — 
2<NN)  — 

0 
200  — 

i970  - 
1624  — 

-f    30  — 
-f  376  — 

2<K»  — 
200   - 

200  — 
3(M)  — 

318  — 
282  — 

-  118  - 

—  82  — 

20<l  — 
0 

2(K)  — 
2(M>  — 

175  — 
118  - 

H-    25  - 
-  118  - 

Si,  à  un  chien  à  Tinanition,  pendant  la  période  d'éliminalion 
azotée  constante,  on  fait  ingérer  de  la  gélatine,  l'élimination  azotée 
augmente,  mais  la  destruction  des  protéiques  des  tissus  diminue. 

La  gélatine  est  un  aliment  d'épargne  plus  puissant  que  les 
hydroi-arbones  et,  «  fortiori^  que  les  graisses.  —  Un  chien  (jui 
perd  par  jour  80  gr.  de  chair,  en  ingérant  400  gr.  de  viande  et 
200  gr.  de  graisse,  gagne  44  gr.  de  chair  en  ingérant  400  gr.  de 
viande  et  200  gr.  de  gélatine.  —  Comuhî  aliment  d'épargne, 
100  gr.  de  gélatine  sont  équivalents  à  environ  200  gr.  d'hydro- 
carbones. 


(^rtoins  auteurs  ont  attribué  un  rôle  dVpargne  à  rertnins  acidos- 
aminés,  abcDdamment  contenus  dans  les  végétaux,  tels  que  Taspara- 
gine,  etc.  Us  auraient  constaté  ce  rôle  chez  le  mouton,  la  chèvre, 
l'oie,  le  lapin,  mais  non  pas  chez  le  rat  et  chez  le  chien.  —  11  con- 
vient de  n^accepter  qu'avec  la  plus  grande  réserve,  au  moins  actuelle- 
ment, ces  résultats. 

A  res  aliments  d'épargne,  on  peut  opposer  certaines  suhstanres  de 
gasititlage,  substances  i|ui,  introduites  dans  rorgani>me,  augmentent 
la  décom|H>sition  protéique. 

1^  {ihosphore  est  une  de  ces  substances;  introduit  dans  l'organisme 
en  émulsion  dans  Thuile,  il  provoque  une  exagération  de  l'élimination 
n/ot*M».  Kx.  :  Un  chien  est  soumis  au  ji'ùne  absolu;  on  dose  razt)le 
((l«*  l'urée  seule;  on  aurait  dû,  pour  bien  faire,  doser  l'a/ole  l<ilal)  uri- 
nain*.  on  injecte  le  phosphore  du  .5"  au  7"  jour:  réiimination  d'uréo 
riugmente  : 
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Il  se  produlL  AUf^sî  une  au^rmenULion  de  réliminatioQ  iuolée«  w>a» 
l'influence  de  Fingi^ifliein  ou  di^  rinjcctiont  &t»us-cutûn*  i'  ^îr-  r  '.. 
lions  thyroïdiennes  (ihyroide  desséctiéet  extraits  de  tliyroKles,  Ihyroio- 
dine).  Un  animal,  en  équilibre  azoté  pour  une  alimentation  déter- 
minée, perd  un  excédent  d*azote  sous  leur  influence;  un  animal  an 
jeûne  absolu,  présentant  une  élimination  azotée  constante,  perd  on 
excès  d*azote«  sous  leur  influence. 


En  résumé,  Torganisme  peut  se  mettre  en  équilibre  azoté,  plus 
ou  moins  rapidement,  pour  des  quantités  de  protéiques  ingérées 
extrêmement  variables,  comprises  entre  une  limite  supérieure  cor- 
respondant à  la  quantité  de  substances  qu'il  peut  ingérer,  saffi^ 
présenter  d  accidents,  et  une  limite  inférieure.  Celle-ci  varie  arec 
l'étal  général  de  Tanimal,  avec  sa  grosseur,  avec  Tétat  de  sei^ 
réserves  ;  elle  est  modifiée  (abaissée)  par  Tingestion  de  graisses  (ou 
d'acides  gras),  d' hydrocarbones  ou  de  gélatine.  Ces  substances, 
dites  aliments  d'épargne,  diminuent  plus  ou  moins  la  consomma- 
tion protéique  el  peuvent  ainsi  en  abaisser  la  limite  inférieure  au- 
dessous  même  de  la  valeur  qu'elle  présente  pendant  Tinanitioa 
absolue  et  prolongée. 
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LES    ALIMENTS    NÉCESSAIRES 


SoMMAiRK.  —  1.  De  l'inanition  :  coDSommation  des  protéiqucs  et  des  fçraisses. 
Résistance  &  rinanition;  mort  par  inanition.  Perte  do  poids  des  tissus  pendant 
rinanition. 

Q.  Les  alimenta  nèoessairai.  Sensations  de  faim.  —  a.  L'eau-alimpnt;  porto  d'eau 
pendant  le  jeûne  absola;  sensations  do  soif;  conséquences  de  la  privation  d'eau. 
—  b.  I^tt^ù/uei;  minimum  nécessaire.  —  c.  I^k  subgtanccs  ternaire»  aont-eWcis 
an  aliment  nécessaire?  Réponse  théorique  et  réponse  pratique.  —  tl.  Les  sets 
minéraux  alimenté.  Le  jeùno  salin  et  essais  d'explication  ;  —  aliments  physio- 
logiques et  aliments  chimiques.  Le  chlorure  de  sodium.  Les  sels  de  chaux  et 
les  sels  de  fer.  —  e.  L'oxyyène. 


1.  L'InaDîtioD. 

Un  animal  privé  d'aliments  consomme  ses  reserves;  nous  avons 
éluilié  I  p.  503)  les  lois  de  la  désassimilation  azotée  pendant  Tina- 
nition;  le  glycogène  disparait  sous  Tinfluence  du  jeûne  (p.  37t)); 
ce  sont  donc  les  graisses  et  les  protéifjues  qui  f(ml  exclusivement 
les  frais  de  la  dépense,  pendant  Tinanilion,  si  Ton  ne  tient  pas 
compte  des  deux  ou  trois  premiers  jours  :  aussi  a-t-on  couttime 
«rexprimer  la  dépense  d'inanition  en  protéiques  et  en  graisses. 

La  résistance  à  Tinanition  varie  suivant  la  nature  et  la  quan- 
tité de  Talimentation  avant  la  période  de  jeûne.  L'homme  résiste 
de  4  à  6  semaines,  le  chien  de  30  à  40  jours,  h»  cheval  de  3  à 
4  semaines,  le  lapin  de  15  à  20  jours.  Les  animaux  jeunes  meu- 
rent plus  vite  que  les  adultes  :  renfanl  nouveau-né  ne  résisterait 
pas  plus  de  3  à  5  jours. 

Voiri  quelques  rêsullnts  ohlcnus  clie/.  d(*s  ji^iiiieurs  à  diiïéreiUcs 
périixlei}  du  jeûne  : 


GelU       I    y    — 

(    l**  jour 
Breithaupt  ?    2*    — 
r    6-    -  , 
1"  jour 

Succi   <  20^  I 

29-  —  '. 


52  J 

90  s 

50  ,5 

38  ,8 

56  .4 

62  ,4 

56  .7 

52  ,8 

50  ,2 


67  — 
60  - 
63- 
62  — 
60  — 
104  — 
51  — 
33  — 
31  - 


170  «rr. 
116- 
165- 
162- 
160  - 
160- 
? 

170- 
170- 
160- 


Voici  des  résultats  obtenus  chez  le  chat  : 


JOUR 
DE  JEUNE 

PROTÉIQUES 
DÉTRUnES 

GRAISSES 
DÉTRUITES 

JOUR 
DE  JEUNE 

PR0TÉ1QUB8 
DfrTRCITBS 

ORAISSES 

DETRune^ 

1" 

24''%r) 

16  ,4 

12  ,9 
11   ,7 
14  ,7 

13  ,4 

11  ,9 

12  ,1 
12   ,3 

4«',3 

7   ,6 
9  ,6 
9   ,4 
7   ,3 
7    r4 
7   ,5 
7   ,0 
6  ,9 

10* 

10^,2 

0  ,1 

8  ,4 
10  ,5 
10  .5 

9  ,1 
9  .3 
3  ,2 
mort 

8»',0 
8  ^ 
8  ,7 
7  .2 

6  J 

7  ,0 
G  .2 

7  a 

2" 

11* 

12» 

a** 

4« 

13* 

.V 

G- 

7' 

14* 

15» 

16* 

8* 

9' 

iV 

18« 

La  mort  arrive,  chez  l'animal  adulte,  quand  la  perte  de  poids 
est  égale  à  environ  â/5  du  poids  primitif  (on  suppose  que  ranimai 
n'a  reçu  ni  aliments,  ni  eau)  ;  chez  le  jeune,  quand  la  perte  de 
poids  est  égale  à  environ  1/4  du  poids  primitif. 

Le  chat,  dont  l'observation  est  résumée  dans  le  précédent 
tableau,  pesait,  au  début  de  Texpérience  2464  gr.  ;  il  mourut  le 
18*^  jour,  ayant  perdu  1197  gr.  dont  : 

204'',5    de  pniléiques  s<iit 17  p.  100  de  In  pertr  lotale 

132  .75  de  frraisses       — 11      —  — 

804  .(»    d\*au  — 72      —  — 


Les  divers  tissus  avaient  penlu  res{)ectivement  : 
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Do  sa  valeur 

De  sa  valeur 

primitive. 

primitive. 

Tissu  Adipeux.. 

.     97     p.  100 

Peau 

20,0  p.  100 

Kate 

.     «6,7     — 

Intestins 

18,0     — 

Foie 

.     53,7     - 

Poumons 

17,7     — 

Muscles 

.     30,5     — 
.     27,0     — 
.     25,9     — 

Os 

13,9     — 

Sang 

('entres  nerveux. 
Oeur 

3.2     — 

Reins 

2,0     — 

Pendaul  rinanition,  on  observe  un  amaigrissement  remar- 
quable; la  bouche  est  sèclie,  les  sécrélions  sont  taries,  les  urines 
sont  rares  et  fortement  acides;  il  y  a  parésie  njusculaire  et  car- 
diaque. Finalement,  il  se  produit  un  étal  comateux,  avec  abaisse- 
ment de  la  température,  et  la  mort  survient  (la  température  esl  à 
ce  moment  comprise  entre  26°  et  30°)  *. 


2.  Les  aliments  nécessaires. 

Le  besoin  d'aliments  provoque  en  nous  la  sensation  de  faim. 
Il  est  extrêmement  difficile  d'analyser  celle  sensation.  On  admet 
géni»ralement  qu'elle  résulte  de  répuisement  des  réservtîs  de 
l'organisme  et  de  l'usure  de  ses  tissus,  et  qu'elle  est  satisfaite  par 
la  reconstitution  des  réserves  et  la  réparation  des  tissus.  Mais  il 
nous  semble  qu'à  côté  de  cette  faim  vraie,  de  cette  faim  cura- 
tive,  il  y  a  lieu  de  considérer  une  faim  précoce  une  faim  pré- 
vendre,  qui  se  manifeste  dès  que  sont  quebiue  peu  entamées  nos 
réserves;  c'est  celte  faim  préventive  (jue  nous  connaissons  tous; 
c'est  celle  faim  que  nous  satisfaisons  à  nos  repas,  et  que  nous  fai- 
sons disparaître  longtemps  avant  que  soit  accomplie  la  digestion 
et  que  soit  réalisée  la  réparation  de  nos  réserves.  La  faim  vraie 
est  vraisemblablement  une  sensation  très  générale;  nous  locali- 
sons [dutôt  la  faim  préventive  dans  l'estomac  et  nous  avons  cou- 
tume de  la  calmer  en  ingéranl  des  aliments. 

Il  convient  de  distinguer  (Milre  la  faim  et  lappéiii.  La  faim 
est  toujours  une  sensation  pénible,  quVlle  soit  |>n''venlive  ou  cura- 


1.  M  t'xiNte  quelques  oa.s  roinarqiiulilcs,  où  certains  or<.'unos  autriiitMiioiit  lie 
l*oi'i%  iM  do  volume,  pendant  riiianitii>n.  Ou  sait  qu(\  pondant  lour  sojoiir  d«* 
ft  a  <J  mois  daos  lesi  fleuve»,  les  saumons  no  nian;jont  pas.  Or.  pondant  (|uo  leurs 
mn«-lo9  diminuent,  les  ovairos  au^nwntont  do  vi>ltinio  et  do  poids.  —  La  larvo 
du  rrapaud  accoucheur  cesse  do  uiani:er  \ors  la  tin  du  printemps  :  ollo  a  alors 
une  queue  de  8  cm.  do  longueur  :  pondant  son  jonno,  qui  dure  r»  semaines  environ, 
cette  queue  fond,  mais  les  pattes  poussent  et  se  «lëveloppent. 


tiTe.  L'appéf  it  cfft  ■■  Aaàr  4e  i 
TruM  à  inan;;er.  La  Cûn  est  ca  rapport  avec  h  — ùitiM:  die 
répftad  ao  besoÎA  (TalÛBeate:  Fappétit  eit  ca  lappait  avec  h 
dige»tioD  :  il  e:«!  la  conditioa  d'aae  boBse  et  ahiiiaBle  aêcvéliMi 
pffvrbiqae  de  re^toaiac. 

Les  aliinenU  absorbé»  par  les  aBUttax  coelîeMMtttv  ea  pvopor* 
lions  variables,  de  Feao*  des  proléiqves.  des  fardroearfcoaes.  des 
graisses,  des  seb  minéraïu.  Ces  éiêmenls  sont-ils  Ions  indispefi- 
sables?  Quelles  quantités  doivent  étie  ingérées?  Sons  «pieile  forme 
ces  substances  doivent-elles  entrer  dans  la  ration  aBnenlaire? 
Quels  sont  les  accidents  résultant  de  leur  suppression  totale  oa 
partielle? 

a.  LTan.  —  L^organisme  penl  constamment  de  Teau  {or 
r urine,  |iar  b  resfiiration,  par  Tévaporation  cutanée,  par  les  fèces. 
1^  qiiantilé  totale  d*eau  éliminée  varie  avec  la  quantité  totale 
ingérée.  On  peut  admettre  que,  dans  les  conditions  d*alimenUtioD 
iiio\cnne.  l'homme  élimine  environ  i  à  3  litres  d*eau  en  H  heurta, 
dont  liOO  gr.  |»ar  l'urine,  100  gr.  |Mir  les  fèces,  le  reste  parles 
poumons  cl  par  la  peau.  Cette  eau  éliminée  provient,  pour  les 
•)/0  environ,  de  Teau  ingérée  et  pour  1/6  de  Teau  formée  dans  les 
comliiistions  intra-organiques. 

Si  l'organisme  ne  reçoit  |)as  d'eau,  la  quantité  d'eau  éliminée 
diminue  :  ainsi,  au  i*  jour  de  jeûne  absolu,  chez  Thomme,  oo  a 
noté  une  élimination  totale  d'eau  réduite  à  900  ce. 

Pendant  le  jeûne  absolu,  l'organisme  continue  à  éliminer  «le 
Teaii  jus<prà  la  mort,  en  quantité  réduite.  Cette  eau  proneol, 
pour  une  [tart,  de  Teau  accumulée  dans  les  tissus  (où  elle  cons- 
titue une  réserve),  et,  \h)ut  une  autre  part,  de  Teau  résultant  Je 
la  rombustion  de  ces  tissus.  —  Mais  la  teneur  en  eau  des  tissus 
iw  varie  pas  notalilemenl  pendant  le  jeûne  absolu  (l'eau  provenant 
<les  réserv(»s  a<|ueuses  des  tissus  correspond  donc  seulement  aux 
portions  d<'  tissus  ()ui  ont  disparu  par  le  jeûne).  On  a  indiqué, 
dans  les  divrrs  tissus  et  dans  l'organisme,  les  proportions  sui- 
vantes d'eau  : 

Orfrnnismn  tolnl  coiiliont 66  p.  t<Hl  d*enu. 

Oh 25  — 

Muscles 75  — 

Viscôres 75  — 

Tl»su  adipeux 10  — 
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Si  l'organisme  perd  de  Teaii  plus  qu'il  n'eu  reçoit,  la  sensation 
de  soif  apparaît.  C'est  d'abord  une  sensation  localisée  dans  la 
bouche  et  le  pharynx,  puis  une  sensation  généralisée,  sans  locali- 
sation :  la  sensation  généralisée  ne  disparait  que  par  introduction 
d'eau  dans  Torganisme. 

Comme  la  sensation  de  faim,  la  sensation  de  soif  est  d'une 
analyse  difficile.  On  peut  distinguer  une  soif  vraie  ou  soif  cura- 
live,  sensation  générale  se  produisant  quand  Torganisme  est 
appauvri  en  eau  et  qu'on  satisfait  en  rendant  Teau  aux  éléments 
anatomiques,  et  une  soif  précoce  ou  soif  préventive,  sensation 
plus  spéciale,  qu'on  localise  dans  les  premières  voies  digestives  et 
qu'on  satisfait  en  buvant,  sans  (ju'il  soit  nécessaire  que  le  liciuide 
absorbé  ait  passé  dans  le  sang  et  dans  les  tissus. 

Pour  étudier  les  conséquences  de  la  simple  privation  d'eau,  il 
faut  éviter  l'inanition  en  donnant  aux  animaux  des  aliments  des- 
séchés. En  nourrissant  des  pigeons  avec  des  graines  sèches,  on  a 
vu  des  accidents  commencer  à  se  manifester  (juand  ils  eurent 
perdu  une  quantité  d'eau  égale  à  peu  près  à  1/10'"  de  leur  |>oi(ls: 
on  a  noté  quelques  accidents  convulsifs,  mais  surtout  des  phéno- 
mènes de  parésie  et  de  paralysie  ;  la  mort  survint  (quand  ils 
eurent  perdu  une  quantité  d'eau  égale  à  peu  près  à  ij^  de  leur 
|ioids)  pr  parésie  progressivement  croissante  du  muscle  cardiaque 
et  des  muscles  respiratoires. 

On  n  constaté,  à  la  suite  de  t)rùlures  <Hendues  <iu  dnns  le  cholrrn, 
un  appauvrissement  de  l'orgnnisnie  en  euu  {]v.  snn^  (>n  perd  de  2  h 
:<  p.  100;  les  muscles  en  perdent  de  5  à  0  p.  100).  Quelques-uns  des 
ncridenU»  observ(»s  dans  ces  ninladies  peuvent  Mre  rapportés  à  In  perle 
dVau  :  telles  sont  les  contrariions  musculaires,  la  dépression  ner- 
veuse, la  parésie  des  muscles  cardiaques  et  respiratoires. 

b.  Les  protéiqiies.  —  L'organisme  a  besoin  (kprotéiques.  Nous 
avons  vu  précédemment  qu'un  animal,  qui  ut»  reçoit  pas  de  pn»- 
téiques,  |)erd  constamment  de  l'azote,  qu'il  s(ût  s<Miinis  au  jeûne 
absolu  (p.  5i3),  ou  simplement  au  jeûne  protéitjue  (p.  r>^i>),  et 
finalement  meurt.  Nous  avons  vu  que,  |)armi  h»s  pniléiques,  les 
alhiiminoïdes  et  les  |)rotéides  seules  peuvent  fournir  l'azote  néces- 
saire, la  gélatine  étant  incapable  de  remplir  le  même  rûle.  Nous 
avons  vu  qu'il  faut  ingérer  une  grande  «{uantité  de  viande,  type  de 
Faliment  protéîque,  pour  maintenir  Téquilibre  azot<';  il  en  fau- 
drait, |H)ur  maintenir  l'équilibre  nutritif  total,  une  quantité  beau- 
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cnuji  [dus  grande  eiirnre,  leltemeril  grande  qiî(*  riioniinr  iw 
rail  lasnpfinrter  |ïlni^ii*nij«  jours  île  sxùh*  sntis  |irést"jii*^rd  îicddent* 
(iTi,i|ijn*liMice,  TKiusi*iig,  Vfnïnssr*iiHn»ls,  »^k%).  Si  donc  un*^  allMiiiii- 
noïde  ou  imo  (ïrolèide  *^l  lhénnr|iiemeGl  j^iifli^atilc  pour  cotislituff 
la  ralion  altiîienlâjre.  elle  ne  saiirail  |)ratii[ueiiieut  ♦*lrf?  enifiloyéÊ 
seule;  ellp  di»il  iHro  :tiTOin|Kigii*'*r  tYmu*  sulisbiice  il>n«fgap. 
gélatine.  Iiydioivirljone  rm  graiïise.  un  inoini*  chez  1  honimr. 

La  privation  dfs  prûtiHifues  eotidiiit,  que  le  jeûne  mil  k*bû,  <*a 
qu'il  iioil  SfMïlpmenl  |)mlni(ue,  (\  raUniUlisseuient  et  tltmleineiit  a  U 
uitïrL  La  ujiMl  ïiUr\if*uL  [ilus  fju  moiu?  vite,  suivaul  l*(*!^jM*ce  ani- 
male» suivaut  l'yge  du  siijeL  sui^nul  (|ue  rauiiTinl  rsl  soumi*^  ^ 
rmûiiiliou  loUile,  uu  qu'il  rcroil  de?  graisses  ou  de*  hydrocarbïtiet. 

L*'  lapin  iiiriirl  (ririfliiilion  lUwihie  *tiï  H  tt  *^t  jniir*  (tuiwnaf 
IT  jtiurï^);  il  iiirtirl  d*in*'iiiiiiiiri  proi*"!*!)»'  irerpviîul  des  UydrtM'jirljititrtK 
r*n  22  à  IM  jnurs  (m*iyeniié  12  juMi^).  —  Lr  cliîeTt  »!.">•'<  .r. ....il, bon 
rtfi*^ii|yê  tri   M)  h    io  joiiri;  nver  une  «limeuUli**n  "'^ 

imire,  il   meurt  «ni  55  ii  fH)  jours.  ^  Le  rat  meurt  d   ,..  mu»» 

en  S  a  1*  joufss;  il  mt-urt  dlnaiiitmit  protin*]!»'  l'n  I  semAJUi*». 

c.  Les  subfitâûces  ternaires.   -  <tn  admet  que  le»  faib^tancc^ 

lernaireiine  3Qni  pas  de?^  alinienls  neees^vaires  pour  len  r^mivop*!» 
un  Carnivore»  en  effet,  peut,  eu  iugêraul  jouriiellemeul  une  qMai^ 
Ulé  de  V  ia ude  égale  u  1/^0"  ou  l/io""  de  son  poid*.  *!t*  uiaintenirt*(ï 
i-r|uilihre  azolé,  eL  i^endaut  un  ceHain  temps,  etigrais}<4*r.  Tiittli" 
fois,  si  la  viûude  est  un  aliinenl  esiienliellenu^nl  |>rol»^ique,  t4k 
neM  pas  exclu^ivi'ujenl  proh*ique  :  voiri  des  moyen ue^s  «ranalysê* 
de  viaude.^  île  clieval»  de  ba*uL  de  veau,  de  unHitou,  de  \ttm'  ; 

Eau*,,...,.,..,.... ,..,...-..  72  (I  TW      i»,  UHK 

Substanceîj  ^èehes. . . , , , 21  à  28         — 

ProtiHque^.  .,,,,-*..*•,..,••.,.,»,  17  ft  21  — 

Gratii^es.,,.*.  t..  .4,,«,«»b»..*i  *. . ,       là    7  — 

(ilycii^èfie,...,,* , ,.,, ♦       I  h     }Jt       — 

('ounru*  00  u'a  pas  fait  d^.*ip<nieut*es  d'alimi*nlal.ion  de  **nTh^' 
vores,  avec  des  [irolinque^i  aUsidumeut  did»arrass<*i*î<  <îe  gra«<x^  ""^ 
*rii\dmi'arhours.  fin  rCa  pas  \v  dndt  iraflirmer  qur  !<♦  r;iriïi>Hti' 
ppiii  vivre  snn^  ingi'rer  dr  ïsubstauees  Irrnmrcs, 

Quant  a  riiouiin^  el  aux  herluvr^es,  lU  doiveutt  île  |<tiili^  ûiir§- 
î^ite.  uigerer  des  sul^slrrueeni  lernairo!*.  Lliomme  ne  |wnil  iii|çrr«, 
pfuilaui  phi>  d'un  on  de  deux  jours,  1  ^(kO  a  i  (Ml  pr.  de  ftMiile 
sans  présenter  d'accidenls;  or  ces  quanlitiK^^ttuTfmnli^  pnar  r^ 
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User  l'équilibre  azoté,  sont  insuffisaoles  pour  couvrir  Ig  besoin  do 
calories  :  il  faudrait  au  moins  i  500  gr.  de  viande  par  jour.  — 
LfCs  substances  ternaires  sont  donc  prati(}uement  indispensables  à 
rhomme.  Mais  on  j)eut  à  volonté  prendre  des  graisses,  ou  des 
hydrocarboncs,  ou  un  mélange  do  graisses  et  d'hydrocarbones  ;  les 
deux  groupes  de  substances  pouvant  être  substitués  Tuu  à  Tautre, 
suivant  leurs  poids  isodynamiqiies. 

d.  Les  matières  minérales.  —  Les  uriues,  et  accessoirement 
les  fèces,  contiennent  des  sels  minéraux,  chlorures,  sulfates  et 
carbonates,  sels  de  potasse,  de  soude,  de  chaux,  de  magnésie  et  de 
fer.  L'élimination  des  sels  persiste  pendant  toute  la  durée  de  Tina- 
nition,  jus(|u*à  la  mort;  mais  elle  est  considérablement  réduite  : 
on  a  vu,  chez  1  homme,  Télimination  du  chlorure  de  sodium 
diminuer  pendant  les  premiers  jours  de  l'inanition,  i>our  se  main- 
tenir ensuite  à  un  taux  constant;  on  a  trouvé  au  lO*"  jour  de  jeûne 
0  gr.  60  à  0  gr.  90  de  chlorure  de  sodium  dans  les  urines  des 
i'é  heures.  Les  phosphates  de  chaux  et  de  magnésie  entrent  dans 
la  constitution  des  os;  le  fer  fail  partie  de  la  molécule  d'hémoglo- 
bine; les  chlorures  et  les  phosphates  de  soude,  de  potasse,  de 
chaux  et  de  magnésie  se  trouvent  dans  les  cendres  de  tous  les 
tissus  et  hquides  de  l'organisme. 

On  a  étudié,  chez  le  chien  et  le  pij^eun,  les  consétiuenres  du  jeAne 
salin,  c*esUà-dire  de  la  privation  de  ninUères  salines.  On  a  donné  nux 
deux  chiens  en  expérience  une  ration  comiioséo  d<*  graisses,  de  sucres, 
d^aniidon,  aussi  pauvres  que  possible  en  sols,  et  de  résidu  carné  de 
préparation  de  Textrait  Licbifr,  ce  résidu  étant  débarrassé  de  ses  sels 
solubles.  |)ar  ébullitions  répiHées  dans  IVau;  —  et  aux  trois  pi^^eons  «»n 
px(H'rieni^e  une  ration  composée  d'amidon  et  de  caséine,  la  caséine 
étant  précipitée  du  lait  par  acidification  cl  débarrassé»»  de  ses  sels  par 
ébullitiims  r(>|)étées  dans  Peau.  On  sacrifia  les  chiens.  Tun  au  2(r  jour, 
l'autre  au  36*  jour,  dans  un  état  d'afTaiblisscinent  tel.  que  la  mort 
était  sûrement  proche:  les  trois  pifj^eons  moururent  respectivement 
le  13*,  le  25*,  et  le  20*  jour. 

Les  symptômes  observés  (parésie  et  contractions  musculaires,  con- 
vulsions, troubles  digestifs)  et  la  mort  ne  sont  pas  la  conséquence 
d'un  déchet  azoté,  car  ce  déchet  a  été  nul  ou  minime  dans  ces  expé- 
riences. Le  déchet  salin  lui-même  a  été  très  faible  :  pendant  les 
2^  jours  de  survie,  chez  un  chien  de  32  k^r.,  soumis  au  jeûne  salin,  il 
ne  passa  dans  les  urines  que  30  pr.  d'ac.  pliosphorique  et  7  gr.  «le 
chlorure  de  sodium. 

Si  Ton  prend  en  considération  ce  faible  déchet  salin;  si  l'on  remarque, 
d'autre  part,  qu'un  chien  soumis  au  jeûne  absolu  ne  meurt  pas  avant 
44)  joum  de  jeûne,  et  peut  atteindre,  dans  quelques  cas,  le  50"  jour: 
tandis  que  le  chien  stminis  au  jeûne  salin  meurt  avant  le  40'  jour,  on 
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l'St  amen/'  ^se  dpiiinnder  si,  éan>  ûa  lelli'îs  ex piTtf^n *'(*!*.  \n  mur!  ûmI 
bien  r*^elinment  Hte  rfipportt^e  ail  jeûne  sfllm. 

Oïl  n  fait  T-entûniupr  que  de  Iftc*  s^ulfurinue  e*L  produit,  dan»  ta 
dèmiiè^irium  des  proii'iijtn*^;  avtîn  l'iilimmlAticifi  ricirmnli!,  on  întR- 
dttU  dnii^  rur^finiï»nje  de^  CJiriRiimle::«  im  dt.'î«  ^A^  tilrnlins  n  andi'ï 
tJr(fe»iiîquL*s,  i^iif>«hles  de  se  Iransfimijer  en  c«r!)0!iale*i  dniis  IVcoDomu'; 
i?t*»  carboiîMleîî  penvenl  îsalurer  Tac.  ^sulfurique  produil  (*t  le^s  aciûd^'iïb 
de  Te  lu  poison  ne  me  ni  ncîde  sont  évite».  Avec  r^vlirnenUitimi  Sun?»  sd*, 
Ia  dêî*inl%rftlion  proteique  iiesl  pas  diiniouf'e;  Iti  quiiftUt^  d*ne-  mjI- 
fuiiiiue  pnkli)iti>  nVsl.  pn$  diminuée,  mAi^i  le»  cA^bo^l1U^i»  ini  letir^ 
HL^ndTateui^  ne  sont  pns  introdiuLs  ûhuà  rurganiàmc  :  iih  en  A  riiiidu 
t|iie  les  BceidenLs  de  Tem poison nement  m-ide  se  produisent,  p«rr«*  i|iif 
l'ai',  i^uirurîi^ue  nWl  pttâ  ncHitmli.^e.  Si,  pendani  rin^tUion  nh^Am, 
les  miHne^  ncndenb  ne  m'  produise  ut  pas,  eVsl  q»e  In  d^^înit^g-fatinn 
pridéj(|ue,  el  par  fruité  lu  lurmiiiii*n  d'acide  sulfurique,  sorvl  dtniiuutYi, 
A  Fàppui  dt!  ruUe  e4m !.'(!> pU(Mi.  ou  n  Uni,  ij^ur  deïi  sou  ri i^,  le^  evpéni^nfe» 
suivantes.  Ou  a  donne  a  ee^  aiiimiiuiï  une  prtlee  foruM'e  de  sfiri'lidwmf 
H  de  «zasiHne,  idjleutie  eu  prr^ipilanl  le  but  par  l'ai**  aréii^îiie  vt  rpui- 
sa  ni  le  préeiptté  par  l'eau  iKiui  liante,  lïe^  si  m  ris  ainsi  îdtiiientee*  meu- 
rent âii  H*  an  21*  jour»  Notruîs  que  les  souns  ^umis*-!!*  au  ^^mr 
absfilu  ujêurenl  en  'ï  ou  4  jours,  done,  *?onlriiiremenl  n  ee  «{ut  se  p^v^ 
eiieï  le  rhiein  pliis^  %iie  que  leu  souri!*  soumises  nu  jeûne  ^alin,  Si  un 
ajouté  M  la  pAli-e  du  ettrboniile  de  siuiiIp  ou  de  pot<i^>9e,  eu  r|UAQtil< 
eonvennble  pour  neutrnli.^^er  Tac.  îiiitfiirique  potivnut  rê^ulli^r  de  ti 
des^iutèiî ration  de  La  f-aî*èiue  in^eréet  un  obr^erve  une  Mir^ie  de  |r«  * 
W  jours*  Or  celle  surm  n'é^ï  pas  due  a  rintrod(U'lion  de  siKlium  *m  àc 
poUuiHium,  ear  si  on  n|oute  u  U  pAleo  de^s  ^i>nris  des  iiuantite*  de  diti»- 
rufi!  de  pota^siuJU  ou  de  ^odiuiu  renfermant  les  menu**  qiiAnUte»  de 
méttiux,  la  survie  n'e^it  i|uo  de  10  a  20  jonr^»  romm«  en  l'atisenre  de  *^\<, 

Ci*  sonl  la  des  f^iitt»  inlere^^mnl^  :  uuih  ib  ^out  în»uftlsanlfi  puur 
ejtplif|uer  h\  uiiirl  dan*  le  jeune  salin*  En  effet»  s'il  ue  ^*ajiriT4tiait  la  t\Mw 
dé  fails  d  Vin  poison  ueuieul  acide,  radditiun  de  eiîrb«male-^  d*iil<rali» 
devrait»  non  piijj  ijenLernent  pr<dou|?«r  la  survie^  mniH  emptVhtîr  ab^>- 
lument  1a  mort,  et  il  nVn  e^t  rien,  ^  D'aolre  part,  <ii  dans  U  dé^mtr- 
frralion  proleiqur,  il  ^v  [irodnil  de  Tae*  s^ulfurique,  il  se  pnHSuil  #f?t- 
lenienï  de  rammoniiii|ue,  en  i|uanlilr  plus  *\\\**  »ufllî»anle  pi^ur  *atufrr 

Tae*  duHunqne  produit  (d  resie  en  effel  un  exei's    d'amnti  •  * juf 

le  foie  transforme  en  urée),   Si   dooe    la  desinle^rali*ui    |i;  •jp' 

menleja  pr^tMluelion  d'amun*nia*|ue  doU  aufnnenier  iKirnil, !* 

pri>dueUou  d'ac.  sulfurique,  ei  il  est  iiniMissilde  i|Ur  de  Tar.  >ij<:    n 
ne  «oll  pas  HO  lu  ré  par  rauîmoiiiai|ue,  puisque  celle-ci  c<l  **fi  i-v.-      -  .la 
est  m  vrai  tjuVu    ne  relève  pas  les  symphunés  de   l'eini  -iii 

adde,  quand  la  dêsinW*|rfâl»on  proU'îque  esl  au^^menlee»  v\    ,  \m 

observé  exception nelleiueui  que  si  t'or^anii^me  falirique  dei  tntir^ 
anormaux,  en  su^  de  l'ae.  sulfurique  (tel  e^l  fe  eaïi  du  ionia  dialJiHntue, 
ou  les  ac*  p-oîtybulyrique  et  a*'i'iylaeéliqiie  se  prmluiiicul  en  al»ou(f4iirri. 

Il  nou*  parait  plus  vraisemblable  que  la  mort*  oli*ervf<>  ^Inn»  le* 
expériences  de  jeiine  mIui,  e^t  ta   eonsequenre  de  ta  modi  i,i- 

litalive,  subie  par    les  constiluatlU    ttlimeniaire*,   s^nis    i,  -ta 

manipulations  emp|oyei*$  pour  les  de«^aler. 

I""  En  ajoutant  à  ta  piUee  i^3t:*ine-«ac4!liaroM  det  «au rit»  un  inrlnniip 
dp  Mds,    rupresenlant  qualitativement  et  quantitaijv«tn«fnt  Itrs  tel»  et 
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la  quanlii4^  équivolonle  de  lait,  on  n*a  pu  maintenir  en  vie  les  souris 
que  pendant  20  à  30  jours;  des  souris  nourries  exclusivement  de  lait  ont 
vécu  indéfiniment. 

2®  Avec  un  mélange  de  jaune  d'iiMjf  cuit  et  d'amidon,  on  conserve 
indéfiniment  en  vie  des  souris;  elles  meurent  du  2V  au  :)2"  jour  quand 
on  les  nourrit  avec  un  mélange  de  sérum-albumine,  de  graisses,  de 
sucres  purs,  additionné  des  éléments  minéraux  du  lait,  cl  d'une  com- 
binaison ferrugineuse. 

N*est-il  pas  logique  de  conclure  de  tout  cela  qu'il  existe  des  formes 
de  la  matière  alimentaire  capables  d'entrelenir  indéfiniment,  en  bon 
état  de  nutrition,  les  êtres  vivants  (ces  formes  existant  dans  les  ali- 
ments naturels,  tels  qu'ils  s<mt  consommés  d'habitude),  et  (|ue,  par 
des  modifications  chimiques,  sur  la  nature  desquelles  nous  ne  sommes 
pas  fixés,  ces  matières  deviennent  inaptes  à  constituer  un  aliment 
convenable.  N'est-il  pas  logique  de  séparer  nettement  les  aliments  phy- 
siologiques^ capables  d'entretenir  la  vie,  et  les  aliments  rhimiijues,  qui  ne 
jouissent  pas  toujours  de  cette  propriété. 


Les  aliments  que  nous  consommons  contiennent  les  sels  néces- 
saires à  la  vie  et  les  contiennent  sons  une  forme  convenable.  Nons 
ajoutons  toutefois  à  nos  aliments  du  chlorure  de  sodium,  en  assez 
grande  quantité.  On  a  prétendu  justifier  jdiysiologiquemenl  celle 
pratique  culinaire. 

L'observation  nous  apprend  que,  d'une  fa^jon  générale,  les  animaux 
carnivores  n'aiment  pas  le  sel,  tandis  que  les  herbivores  en  sont  très 
friands;  et  que,  parmi  les  races  humaines,  ce  sont  les  races  exclusi- 
vement carnivores  (chair  ou  poisson)  qui  ne  <'ons4)mment  pas  de  sel, 
tandis  que  les  races  herbivores  en  consomment.  Or,  les  aliments  carnes 
et  les  aliments  végétaux  contiennent  sensiblement  la  nu'^me  quantité 
de  soude,  mais  ils  diffèrent  considérablement,  au  point  de  vue  de  leur 
teneur  en  potasse  :  les  végétaux  sont  très  riches,  les  viandes  sont 
relativement  pauvres  en  potasse.  On  a  alors  imaginé  <|ue,  par  double 
décomposition  entre  le  carbonate  de  poUisse,  introduit  avec  les  ali- 
ments, et  le  chlorure  de  sodium  du  san^,  il  se  produit  une  élimination 
énorme  de  carbonate  de  soude  par  les  urines:  de  sorte  que  riutniduc- 
tion  de  sels  de  potasse  aurait  pour  conséquence  un  appauvrissement  de 
Torganisme  en  sels  de  soude.  On  imagine  alors  que  cet  a|)panvrisse- 
ment  en  soude  engendre,  chez  l'homme  qui  ingère  des  végétaux,  le 
besoin,  le  goût,  Tinstinct  du  sel  marin!  (le  sont  là  des  conceptions  |)liis 
poétiques  que  scientifiques;  nous  ne  les  avons  signalées  que  parce 
qu'elles  ont  séduit,  bien  à  tort,  nous  s(>mble-t-il,  quelques  esprits.  11 
serait  facile  d'accumuler  les  objections  expérimentales  contre  cette 
conception;  amlentons-nous  de  dire  que  le  sang  déjeunes  lapins,  dont 
les  uns  sont  nourris  de  lait  de  vache  (1  équivalent  de  soude,  pour  1  à 
3  équivalents  de  potasse),  dont  les  autres  sont  nourris  de  paille  de  fro- 
ment (t  équivalent  de  soude,  pour  10  équivalents  de  potasse)  contient, 
contrairement  à  cette  théorie,  la  même  quantité  de  soude! 
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Ltiigaiibine  n  hemin  di^  $eli  de  clunu\  Sî  ou  ilrtnuo  à  un  v\um 
une  alimenlatiiHi  ijniivre  pn  vhtkiix  [gmm  dr  fronMnil  r|*(itî«<*s  par 
l't'^m  liouillaïUe),  rv*liniinalîon  r<*li'if|iit?  iiriniiin*  cantiuni*,  le;*  îM^i* 
\U*  chaux  iMnitl  (*rnjinin!i*j4  à  b  >iibj*tanee  Oïi.*(*nî?i*.  C(>Ue  dcnûm 
se  raréfie  [^rogressivemenl,  et  linalonient  il  ^e  produit  «ne  attéo' 
pùrùse  reniarqimfiîe  :  les  fis  se  réduisent  i\  fh*s  jil.'W|Ufii  j.innHi^^sJ 
nnnres  el  ^v  rotii|H»nl  f.-ïiikmcuL 

On  :i  rgîdeiiieiil  allriliue  le  rttvhitisme  de^^  orfîaiii8ifi*?s  en  toji' 
de  déveîoiJ|iemèïit  m\  iiiaiK|ne  de  si4s  dr  eliaux  aJinienlAin^%:  mai* 
cette  o]jinioii  nVsl  fms  jui?tiiiée,  m  moim  dans  tous  lé*  cas.  Si»  Hl 
HËTel,  orj  a  |iii  jimdnîre  un  raclutisme  hpi^iue,  vïwi  ilen  «iuiiimui 
jeunes  u^miris  de  viande,  de  ^nai^^t^e  et  d^eau,  ne  eontenaul  |iai*  dr 
composés  caldc}uet$,  en  a,  d'autre  part»  otM^ive  le  rachitttitne  dm» 
les  cas  on  l'alimenlaliou  renfermait  nianifestiîinenl  une  i|uantiti' 
suffiîitnili'  lie  ïçeis  île  cUau\  :  c'esL  ain^^  fjue»  de  deux  eufaiiU 
nouniî*  du  même  iail,  l'un  es^l  raehitique,  l'an  Ire  ne  Tcsl  pas  Ir 
jaeliîlisnie  peut  provenir  d'un  rnaiit|ue  de  ï^eU  (le  ebaux  dann  Tali* 
lueulalinn;  il  peut  ègateuienl  piovenir  d'tuu'  iua|ili(ude  de  Vur^- 
umue  et  du  ikm  otswux  à  lixer  le.s  stels  de  chaux  aliioenUiref, 


LWganisnic  a  l>eî^uîu  de  rftmptuie»  fen-ut/m^u^.  Liirî.(|y  «n 
enfant  eîil  uourri  avec  du  lail,  aliment  pauvre  eu  fcr',  |u*n«lial 
Iro]»  lougleiups,  lorscjue  Ie&  réserves  fenngineuîfesi  de  ^  riv 

se  .sont  \\t\i  à  peu  épuisées  ^  nu  voil  appar-uLre  h*s  svi   ,  l* 

1.  KM)  ^r.  de  r^iîdll  ^ç  <Aei  Iak  oontienaent  onvtroD  îf'f^.SÏ  44*  fcr^  ^  tttk^  pv 
d'ni^e  fi»  cûnlieisiieDt  4'H',»3  —  |*iO  (*?,  de  frtiui«o4  5**\5;  —  JOÔ  gr.  i»  |Ml»« 
dts  «irfe  6*»%4;  —  lUU  gr.  de  liarieou  «**%;.;  li«>  i?r,  -le  tiftiidc  17**' »  - 
llM»  cf'  ^1«*  jauïiH  d'iAtif  *^  mgr,  :  —  ItXi  irr.  *1m  ^uug  î'JG  ingf. 

t£.  A  la  cmisuticc»,  il  y  ii  il  imporMnieii  r«L^&c>!'ve&  forrtigtuiîDiup»,  «|«i  *> 
pc>HiUut  1»  {ièri<7<lc  *1  jLliiiicLUatitin  lai.lée.  Kxcuiplo,  rlirr  le  lopin  : 
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ïanémie,  ou  plus  exactement  de  Vanhémoglohinhémie  :  il  y  a 
pâleur  du  sang,  décoloration  des  téguments  et  des  muqueuses, 
faiblesse  généralisée. 

L'organisme  élimine  constamment  du  fer;  la' voie  d'élimination 
est  Tintestin  et  non  le  rein.  On  ne  trouve  pas  en  effet  de  quantités 
a[)préciables  de  fer  dans  les  urines  :  on  en  trouve  toujours  dans 
les  fèces  (7  à  8  mgr.  par  jour,  chez  Thomme).  On  pourrait 
supposer  ([ue  ce  fer  fécal  correspond  au  fer  alimentaire  non 
absorbé,  ou  au  fer  contenu  dans  les  sécrétions  digestives.  Mais  on 
n'a  pas  constaté  la  présence  de  fer,  en  quantité  appréciable,  dans 
les  sécrétions  digestives,  d'une  part;  d'autre  part,  si  on  isole  une 
anse  d'intestin,  en  respectant  le  mésentère,  et  si,  après  avoir  suturé 
ses  extrémités,  on  l'abandonne  dans  la  cavité  abdominale  pendant 
quelques  semaines  (la  continuité  de  l'intestin  ayant  été  rétablie 
jiar  une  suture),  on  trouve  du  fer  dans  la  masse  qui  remplit  cette 
anse,  masse  qui  a  été  produite  pendant  la  survie,  quand  l'animal 
a  été  nourri  de  viande.  Il  y  a  plus  :  si  on  détermine,  pendant  ce 
temps,  la  quantité  de  fer  contenue  dans  les  fèces,  on  constate  que 
le  rap|K)rt  des  quantités  de  fer  contenues  dans  l'anse  séquestrée  et 
dans  la  totalité  des  fèces  est  sensiblement  égal  au  ra|>port  d<*s 
surfaces  de  l'anse  sé^piestrée  et  du  reste  de  l'intestin.  Donc  le  fer 
fécal  résulte  bien  d'une  élimination  intestinale,  et  non  d'une  non- 
absoq)tion  du  fer  alimentaire. 

Sous  quelle  forme  le  fer  doit-il  être  donné,  pour  être  absorbé  et 
utilisé?  I^s  aliments  contiennent  des  combinaisons  organi(pies 
ferrugineuses,  différant  absolument  des  combinaisons  salines  (dont 
elles  ne  présentent  pas  les  réactions  chimiques').  I^  mieux 
connue  de  ces  combinaisons  est  Vhf'matogrne  de  l'ceuf  d'oiseau 
(nucléo-albuminoïde  ferrugineuse).  L'organisme  absorbe»  et  utilise 
ces  combinaisons. 

Les  sels  de  fer  ingérés  peuvent-ils  être  absorbés  et  assimilés?  La 
((uesUon  n'est  pas  définitivement  résolue.  On  a  bien  montré  (|ue 
les  sels  de  fer  ingérés  (oxyde,  sulfure,  iodure,  acétate,  lactate, 
citrate,  malate)  se  retrouvent  en  totalité  dans  les  fèces  et  ne 
passent  pas  dans  les  urines  ;  mais  comme  la  voie  d'élimination  du 
fer  est  l'intesUn  et  non  le  rein,  il  n'en  résulte  pas  <jue  les  sels  de 
fer  ne  sont  pas  absorbés.  11  est  vraisemblable  que,  absorbés  ou 


I.  FHleH  ne  pr<^cipiteot  pas  par  lo  sulftiydiatc  d'uniinoniaquo  ;  elles  no  donnent 
pas  le  blea  de  Prusse  avec,  lo  fcrrot  yanure  de  ]>ola!isium,  etc. 

M.  AkTMUt.  —  Précis  do  phys.  35 
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non,  ils  ne  ^nt  pas  assimiler  ;  car  &î,  à  de  jeunes  ammaui,  \ 
à  la  diète  lack^e  et  épuisant  leurs  réserves  ferruginetises,  on  U  ^ 
ingérer  des  sels  de  fer,  on  n'augmente  pas  leur  hémoglobine,  d 
on  n'arrête  même  pas  leur  épuiiàement  furnigineiii;  Uûdis  hd'ai 
provoque  une  augnïentation  de  riiémoglobine  et  du  fer  total,  en 
leur  faisant  ingérer  de$  alimenta  contenant  du  fer  oï^ganique  ta 
salin,  ou  de  Hiématogène. 

Sans  doute,  bs  s^els  de  fer  ronîistituent  de  précîeuit  agents  Ih^- 
rapeuti((ues  contre  Tancmie,  mais  cela  ne  prouve  nullemenl  qu% 
soient  la  matière  première  de  Thémoglobine  reconstituée,  car  les 
aliments  ingérés  contiennent  assez  de  fer,  sous  forme  organique 
non  saline,  pour  suffire  à  sa  production. 

e.  L'oxygàne.  —  L'oxygène  doit  être  considéré  comme  an 
aliment  au  même  titre  que  les  protéiques,  les  hydrocarbones  el 
les  graisses,  car  les  phénomènes  d'oxydation  auxquels  TorgaDisme 
emprunte  la  majeure  partie  de  l'énergie  dont  il  a  besoin  résulteot 
de  la  combinaison  de  cet  oxygène  avec  les  hydrocarbones,  les 
graisses  et  les  protéiques. 

On  sait  que  l'organisme  humain  consomme  ainsi  par  jour  de 
400  à  500  litres  d'oxygène  soit  de  600  à  800  grammes.  On  sail 
aussi  que  cet  oxygène  doit  être  fourni  à  l'organisme  sous  une 
tension,  non  inférieure  à  80  mm.  de  mercure  (voir  ci-devanl 
p.  336  et  p.  277). 


CHAPITRE   XXIX 


LA    RATION    ALIMENTAIRE,    L'APPORT 
ET     LA     DÉPENSE    D'ENERGIE,    CHEZ    L'HOMME 

SoMMAiRF..  —  1.  L'èqoUibfB  nutritif.  —  Équilibre  azoté,  avec  ou  sans  équilibre 
<*arboné.  Adaptation  de  l'organisme  au  régime  alimentaire  qui  lui  est  fourof  : 
limites  do  cotte  adaptation. 

•2.  Le  statistiqQe  alimentaire.  —  L'alimentation  normale  do  l'homme,  établie  par 
1a  statistique,  et  sa  valeur  énergétique. 

2.  La  coneonmiatlon  énergétique.  —  Méthodes  pour  déterminer  la  consommation 
éucrgétiqne  de  l'homme,  dans  des  conditions  expérimentales  données:  causes 
d'erreurs  do  ces  méthodes.  De  la  part  des  diverses  catégories  d'aliments  dans 
rapport  d'énergie.  De  la  dépense  énergétique  oi  de  ses  sources  pendant  l'inani- 
tion. Do  l'apport  d'énergie  aux  ditTéronts  Ages.  Variations  do  la  consommation 
énergétique,  suivant  l'alimentation  ou  le  jeûne,  le  travail  ou  le  repos,  lo  tem- 
pérature ambiante,  la  surface  du  corps,  l'âge.  Do  l'isodynamio  des  aliments  : 
démonstration  de  la  possibilité  de  la  substitution  des  aliments  à  quantités 
isodynames. 

4.  La  ration  alimentaire.  -  De  l'établissement  do  la  ration  alimentaire  tlicori(|uo 
do  l'homme,  dans  des  conditions  données,  en  tenant  compte  de  la  digostibilité 
dos  aliments,  du  minimum  d'azote  et  de  la  toléran(*e  du  tube  digestif. 

:>.  La  question  de  ralcool-allment. 

L'i'li»blis»ement  du  régime  alinionlain^  de  Phommc  osl  une  iinpor- 
lanlft  question  d'hypiène  pratique  :  nous  no  pouvons  ciu'en  onieurer 
l'oludo.  en  res^tant  dans  les  lignes  générales. 


1.  L* équilibre  nutritif. 


l'n  animal  ou  un  homme  peut  «^Ire  en  équilibre  azoU-,  avec  ou  sans 
•'quilibre  eartmnê  : 
I  ■  Kxiîmpie  d'équilibre  a/olé,  sans  é(|uilibre  carboné  : 
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ESTliRK* 


A^tïtr-  l:«tl^1w^ 


ToUvl.......    Iw   lii^l 


^onm^s 


LViitea. ..„..„„..  iM  IIJO 

Pè('f\s..„...„ ij  1*1,81 

aespiraUon ,.      U  3t«,w 

Toliir IW  223,00 


Nous?  avons  établi  qu  un  orgûnismi»  (leul  w  mellro  i*u  rf|iiiïii)fv 
âi'.oté,  pour  lies  iiuaiitité^  extrêmement  varlal)1e.s  lie  jiroteinues 
ingéroes  (voir  le  chapitre  de  V^tpntibre  aioté,  p.  521).  t'atiima) 
élant  en  éiiiiïiibr*?  azolé  (»our  un**  ralion  il*Hf*rinmé»*  ri**  pnit^ti|U«â  : 
si  on  nugmeule  e^lte  lation,  iW  l'azote  est  fixé  ibns  rorg^ml^im', 
jusqu'à  çc  *|ne,  par  suite  de  cet  enrichissement  de  rorgaDi&me  m 
protêi*|ues!t  [entjraïxsrmeHt  uzùtê ^^  la  i.l(^îtil*'»graliori  protei(|Uf  j^iMt 
égaie  à  Tapporl;  —  si  on  tliminue  eelte  raliori.  dt«  rra,oli*  à^ 
tissus  est  êliniim^  de  l'organisme,  jusi|u'â  ce  *]ue,  |iar  suite  de  rH 
appauvrissement  de  lorganisnie  en  proteiipies  (amai^ri*jtri7iirwf 
aïo/<'N  îa  désink'gratiun  |(rni/niiue  soit  égale  a  Tapport.  Il  e:4t  tou- 
tefois nécessaire  de  fournira  Torganisme  une  ipiantité  de  pMtri- 
<|ues  égale  ou  syp*>rieurea  la  ralion  (renlrelien,  mn^  peine  «V  iw 
[imivoir  obtenir  Téquililire  azoU*  et  de  coniluire  inlailtiblemi^at 
ranimai  h  la  mort. 

Il  en  est  de  même  pour  le  carbone.  Si  un  animal  <pie.  [wur 
siinpliiîer»  nous  supposons  en  e*piilibre  awté,  re*;oit  un**  ♦niaiiût*' 
der^rbone  (sous  forme  pi*otéi*pie  nu  ternaire»  peu  lm|Kirte  -wifif- 
rîeure  à  la  *iuaniite  désintégrée,  il  lixe  du  carirone,  à  Tetal  »l«* 
»ub8ian*^es  ternaires  {glycngéne  ou  graisî^es),  jUNfirà  ce  *pi«'  li 
ilésintégrrUion  earbonee,  augnienlant  *lu  fait  d»*  «-et  eut 
ment  e n  ca rbone  ( e n gra i u em et i t  ca rÙo né) .  d e vien ne  i  -^ - ■  - 
rapport;  —  »i,  au  contraire,  1  animal  reçoit  une  quantité  île  ca^ 
bûne  inférieure  à  la  i^uantité  désinléi^rée,  il  élimine  du  «arboaeJè 
se*  i'éserves  h)«lrocarb<mées  ou  grasses,  jusqu'à  ee  ipje  la  ti^'sîal^ 
gralion  earbonée,  diminuant  flu  fait  *le  cet  appauvrissement  «i 
t*a  rbo  ne  (  a  m  a  ig  Hnemeni  ca  r^o  w  f^  ) ,  d  e  v  i  e  n  «e  *^  ga  le  à  Ta  pport 

Il  y  a  ainsi  ada|4aliô»  remarquable  de  T  organisme  au  régin)^ 
alimentaire  qu'il  reroil,  et  n^alii^ation  plus  ou  inoins  rapide  d'un 
*''quilibre  nulrilif  azoté  *'t  carbom*  ^ 

do  rofgKuisniâ^  On  tuîmH  %\k^  té^uihtftt  mtirihf  mt  rémttté  ^nûud  mtf%  i 
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On  comprend  que  Torganisme,  recevant  une  alimentation 
surabondante,  fixe  du  carbone  et  de  Tazote,  jusqu'à  ce  que  la 
dêsassimilation  égale  l'apport,  la  fixation  étant  d'autant  plus 
grande  que  la  ration  alimentaire  est  plus  considérable.  L'engrais- 
sement, ou  plus  exactement  la  fixation  possible  de  carbone  et 
d'azote,  est  toutefois  limitée  par  le  pouvoir  d'absorption  du  tube 
digestif.  —  Inversement,  on  peut  réduire  considérablement  la 
ralion  alimentaire,  tout  en  maintenant  l'organisme  réduit  en 
é<|uilibre.  L'amaigrissement,  ou  plus  exactement  la  réduction  pos- 
sible du  carbone  et  de  l'azote,  est  toutefois  limité  par  l'apparition 
d'un  affaiblissement  incompatible  avec  la  santé  et  avec  la  vie. 
•  Kntre  ces  deux  limites,  l'équilibre  nutritif  se  réalise,  plus  ou 
moins  vite,  pour  une  alimentation  quelconque.  Au  point  de  vue 
l»ratique,  ces  limites  doivent  être  moins  étendues  :  en  effet,  pour 
une  alimentation  trop  abondante,  il  peut  y  avoir  surcharge  grais- 
seuse, incompatible  avec  une  l)onne  santé  et  un  travail  convenable  ; 
pour  une  alimentation  trop  réduite,  voisine  de  l'alimentation 
minima,  il  peut  y  avoir  affaiblissement  incompatible  avec  le  tra- 
vail matériel. 


â.  La  statistique  alimentaire. 

Au  point  de  vue  pratique,  la  statistitpie  et  l'observation  four- 
nissent des  renseignements  ])récieux  pour  fixer  le  régime  alimen- 
taire convenable  pour  l'homme.  I/adulte  prend  une  nourriture, 
grâce  à  la(|uelie  il  maintient  son  cor])s  en  équilibre  nutritif,  pen- 
dant des  années;  grâce  à  lajjuelle  il  accompUt  le  travail  auquel 
Foblige  sa  situation  sociale.  Donc,  en  déterminant  les  rations 
alimentaires  d'un  grand  nombre  d'individus,  placés  dans  cer- 
taines conditions,  pendant  des  semaines  et  des  mois,  on  peut 
obtenir  des  moyennes,  ca|)ables  de  renseigner  sur  la  ration  alimen- 
taire convenable  pour  un  homme  moyen. 

Les  tableaux  suivants  sont  empruntés  à  l'ouvrage  de  M.  Armand 
ijautier  :  VAlimpntation  et  h'S  Ih'gimes  chez  Ihinnine  min  et 
chez  les  malades.  On  a  fait  3  grou|»es  selon  que  les  sujets  sont 
au  repos,  accomplissent  un  travail  modéré  mais  cependant  fati- 
gant, ou  un  travail  extrêmement  intense. 

doux  couditîons  :  1'  inrariahiliU'  de  poidx;  —  'i"  inrariabiliU  de  l'azote  dtf  Vonjo- 
Hïtme,  c'e)»t-à-dirG  équilibre  u/otc^. 
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I.  —  Nom  TllAVAILLBDIiS. 


Jeune  médecin  anglais. 


Anglais  25  ans 

Bourgeois  anglais ; 

Ouvrier  anglais  (travail  très  modéré), 

Ouvrier  anglais,  repos 

Ouvrier  allemand,  repos 

Médecin  48  ans 

Médecin  25  ans 

Ouvrier  français,  repos. .  • 

Professeurs  américains 

Professeurs  allemands 

Médecin  suédois 

Médecin  danois 

Médecin  allemand 

Bourgeois  russe 

Étudiant  italien 


Moyennes. 


127 
134 
116 
130 
132 

90 
137 

92 
108 

80 
107 
110 
100 
135 

90 
100 
loi 


111,3 


89 

102 

68 

95 

90 

80 

72 

61 

77 

5U 

135 

102 

103 

140 

79 

44 

50 


84.5 


362 
292 
345 
325 
450 
285 
352 
235 
378 
378 
414 
269 
290 
250 
285 
470 
351 


337,6 


28:» 
2695 
2523 
2  749 
3223 
2  281 
2  674 
1908 
2  769 
2  343 
3392 
2  503 
2  504 
2  881 
2  272 
2  746 
2311 


2  6ltî 


II.  —  Travailleurs,  l'*  Catégorie. 


Ouvriers  français  (sud)  ù  la  pompe. . 

Ouvrier  agricole  sud  de  France 

Ouvrier  chemin  de  fer 

LalKiureur  département  du  Nord. . . . 

Ouvrier  agricole  vaudois 

Forgeron  anglais 

Soldat  français  (truerre) 

Mnriii  français        —      

Bûcheron  allemand 

Fermier  allemand 

Travailleurs  uiilitaircs 

Lalxiureur  anglais 

Soldat  prussien  pierre , 

Soldat  anglais        —     , 

Soldat  américain    —     


Moyennes  . 


1.59 
157 
170 
157 
108 
176 
182 
152 
i:tô 
113 
160 
184 
lS:i 
154 
107 


107 


85 
86 
84 
120 
88 
71 
41» 
41 
ll»8 
108 
66 
71 
34 
31 
37 


NTMIU- 


71 


798 
741» 
707 
1  020 
706 
660 
651 
591 
876 
788 
580 
570 
624 
457 
553 


692 


4  714 
4  47K 

4  414 

5  942 
iOiS 
4  113 
3  7S7 

3  428 
5150 

4  721 
3  64» 
3  752 
a  025 

2  7ai 


4  182 
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111.  —  Travailleurs,  2*  CAiiooRii. 
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Tkiuun 

CM  uses 

■YDM>- 
CAKBO?in 

GAIAUES 

bois  d*A$trakan 

s           —           

211 
144 
22<) 
2W 
152 
189 
135 
167 
182 
254 
187 

93 

73 

95 

00 

57 

110 

208 

117 

93 

:m 

185 

867 

693 
931 
985 
798 
714 
876 
675 
968 
826 
585 

5  283 
4108 
5  602 

5  828 
4  421 

4  726 

6  079 
4540 

5  581 
7805 
4  885 

i  p«rl  de  Cronstadt 

Tomàk 

Noviforod 

"S  suédois 

Ilemand 

allemands 

trichions.. 

américains 

ie  (course) 

3iines , 

191,3 

132,2 

810,8 

5  351 

n*s  110  ren.seigneni  (nie'sur  la  (|iianlité  des  substances 
non  sur  la  quantitô  des  substances  utilisées,  car  une 
hstauces  ingérées,  variable  suivant  leur  nature  et  leur 
olue,  nVsl  pas  absorbée.  —  On  |H)urrait  cx^nnaître 
[uui  absorbi^e,  par  lanalyse  des  fèces,  mais  on  ne  la 
u 'approximativement  :  en  eiïet,  en  ce  qui  concerne 
rticnlier,  on  a  établi  que  30  p.  10O  environ  de  lazole 
it  des  déchets  de  Tépitliélium  intestinal,  ou  des  sucs 
rainés  avec  les  fèces. 


^).  La  consommation  énergétique. 

uts  représentent  un  ap|H)rt  d'énergie,  permettant  à 
de  fain»  du  travail  jnécanique,  de  la  chaleur,  des 
miques  endotliermiques.  Quand  un  être  vivant  est  en 
itvUif,  il  faut  comprendre  qu'il  s'agit  d'un  double 
la  fois  matériel  et  éuergt^litjw. 
rminer  la  valeur  énergétique  des  aliments,  on  admet 
organisme,  h>s  graisses  i>t  les  hydn»carbones  sont 
ment,  dtmnant  de  l'acide  earhonicpie  et  de  Teau;  et 
•iques  s(mt  brûlées  jKirlielleuïenl.  donnant  de  lacide 
de  Teau  et  de  Turée.  L'énergie  libérée  parles  graisses 


51)2  PMÉCtâ   DE   PHVStOLOGÎE 

el  |iar  ïe^  hyiiromthontf-  corrc^sjvoinl  floue  à  réii*^rgi*?  libi^rri-  ilim 
leur  eoiTibiistion  toluli';  --  rrii*:*rgi*^  Ulïm*e  par  1**^  |ir4»U^j<|ue'. 
ccirrespoïid  a  b  diiï^'reuce  des  énergies  lib/^rées  par  leur  comliii** 
tiûii  Irtlale  (ae*  airboni^ue.  eau  et  azi^lei  et  par  la  «iinbiii^lmo 
toble  {ac.  carbnmquL*,  eati  et  a^ole)  do  Tiirée. 

ihï  admet,  «"omtiie  valfurs  iiiovéïiiie:»  do  œs  énergie.^,  asjirimm 
an  graiides  caloiies,  les  nombres  î^iiivant^^  : 

I  (f r,  d<*  prott»iqtj f*«s      duritie.  »,,,_..,.,,. ,•.,.,*,     i***;HI 

I   —  d*hydroearboiii*s     ^ .,♦, *,     4    ,Ul 

Donc*  ïiu  pôinl  de  vue  énergétique,  ÎOO  gr.  de  graif^es  soni 
éfjiiivaleuts  à  envircm  "Èi^û  f^r.  de  liroU'iqnes  on  d1iytlnH!arbcKT*î**' 

(Test  au  ruoien  de  t*e^  nombres  iju'on  a  ralrub*  ièner^r- 
cbakiir  coiTi^î^lMJndaiit  h  ralrn)enUtioii  tle  riiouniie,  (HirU'i'  ûaufh 
4*  eoloime  de^  tableaux  i>récédmU(p,5rif>-5t>l),  dont  nous  r3i[ip 
Ions  les  résulluts  moyeus  : 

Knergics  rhiitoijf  pour  les  non-trnvnilliH]r«..........     2  (HM  r^). 

—  —  —  2*  rnu^giirie.    5  330 

L  rîHT^je  a  r^é  caleitlée  traprrs  l'aliîuertlntuin  itig**rw,  f*l  no*» 
d'ajuvs  raliuienlalion  litdisee;  or*  ïvi  h  pn^sqne  tôUilite  dt^^  hytin»' 
carbrineH  e^t  absorl^e.  il  y  a  toujours  une  partie  fiatable  <les  iiP*- 
b^iflims  et  iUM*  jiartie  iniiKirUiutt»  de^;  gniissie*;  qui  ne  l'e^^l  p*,  fl 
cette  IVaetioii  varie  avee  la  ualure  dei^  t^ubsLniee^  ingém*^,  Ituî 
tjuautité  absolue,  etc. 

Lm  prcjloii|ui!S  dti  la  viaudi*  dotinmii  iiii  rev^i^idrj  dt'.  2  à    3  ft*  IW 

—  <tu  lail... 0  ti  13     ^ 

-^  d  es  Cl-  n  «d  I  es  t*  i  ù  vs  U-  j:  «  tu  i  u  fuj^f  ^ , , .  1<I     — 

—  dt?>  iii>iiifiie*i  de  If  ne  »,,*... 32     — 

D'un  grand  nombre  d'anal \seî^,  fait*»!?  |M>ur  dél*ïrmmer  un* 
Uioyenne  de  réuergie  perdue  par  î^uile  de  b  noîi-résorpliou  d  uup 

partie  deîi  alinunits  iug*Més  (déterminât ion  d**  rêrM^rgi*^  ronimuf 
dans  les  fï>cei^),  il  réîvulte  ijy'ûu  (keul  adjneUre  une  p»*rl»^  appitiD- 
mative  de  8  à  lU  p.  lUO,  cheîî  rbomme  adulte,  ri*C4*vanl  nm 
alimentation  mivti^,  dans  laquelle  les  trois  sorU-s  d'alimetib>i  i*^lîrn\ 

h  €t)%  umuhtû^  no  «ont  ii|un   iln»   mu/euâMi  :  Lr4  i^tAlc'uiJhi  a»  rumbit^Uj»!»  dAot- 
lâQt  i  |»our  fctk  tirii(r<»qiu*ii„  th^  X^**  &  Viil:  pouf  Ic^  li>ilr«i  Jtriiuiie».  ik)>3,Ti  à  td" 
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sensiblement  dans  les  proportions  des  moyennes  obtenues  pour  les 
habitants  de  TËurope  moyenne. 

La  consommation  d'énergie  sérail  dès  lors  : 

Pour  les  non-trnvailleurs,  environ 2  350  cnl. 

Pour  les  travailleurs,  l"*  catégorie,  environ :j  8(M)    — 

—  —  2*         —  —      4  8(M)    — 

Ces  résultats  sont  seulement  approximatifs;  ils  comportent  des  eauses 
4'erreur  énormes,  que  nous  pouvons  résumer  ainsi  :  —  1*  les  aliments 
stmt  simplement  pesés,  et,  de  ce  poids,  on  déduit,  en  se  reportant  à  des 
Uibles,  établies  une  fois  pour  toutes,  la  composition  de  la  ration  en 
prot4'*iques,  graisses  et  hydroearl)ones;  il  y  a  lu  une  première  cause 
d'erreur  qui  peut  être  énorme,  car  Taliinent  consommé  peut  différer, 
de  facim  colossale,  de  l'aliment  qui  a  servi  à  l'analyse  type  ;  —  2"  on 
admet  un  dé<-het  énerp:étique  de  10  p.  100,  par  suite  de  l'absorption 
partielle  des  aliments  ingérés  :  il  y  a  là  une  seconde  cause  d'erreur, 
((ui  p<Mil  être  énorme,  car  rien  ne  prouve  que,  dans  le  cas  particulit^r 
et  chez  le  sujet  en  observation,  le  décbet  ne  dilTère  pas  d'une  fai:on 
colossale  du  décbct-décime  Iv^e;  —  3"  on  admet  comme  valeur  éner- 
Kétique  des  aliments  des  nomnres  qui  ne  sont  que  des  moyennes  et 
rien  ne  prouve  c|ue,  dan»  le  cas  considéré,  les  valeurs  vraies  ne  diffèrent 
pas  des  valeurs  moyennes,  de  façon  importante  :  il  y  a  là  une  troi- 
sième cause  d'erreur  qui,  sans  être  colossale,  peut  cependant  être 
importante. 

On  a  cherché  ù  déterminer  de  façon  phis  précise  la  consomma- 
tion énergétique  d'un  homme  donné,  dans  ildi^  conditions  données 
d*ahmentation,  de  température  ainlûante,  de  travail,  etc.,  au 
ino\en  de  la  méthode  suivante. 

On  détermine  la  ration  alimentaire  iugérée,  ]»endant  une  période, 
déterminée,  et  on  calcule  la  quantité  des  suhsUmces  azotées  et 
ternaires  qu*elle  contient,  d'où  Ton  déduit  les  quantités  d'cizote  et 
de  carbone  ingérées.  On  recueille  les  excréta  :  mines,  fèces, 
pruiluits  de  la  respiration;  et  on  y  dose  l'azote  et  le  carbone. 
On  com|)are  les  quantités  d'azote  et  de  carbone  ingérées  et  excré- 
tées, et  Ton  peut,  j)ar  soustraction,  connaître  les  quantiti's  d'azote 
et  de  carbone  fixées  dans  Torganisme,  ou  excrétées  aux  dépens 
<les  tissus,  |»endant  la  période  considérée.  De  ces  valeurs,  on  jieut 
calculer  les  quantités  correspondantes  de  pn»téiques  et  de  graisses 
lixées  ou  décom|msées,  et,  par  suite,  les  quantités  cnrres|»ondantes 
d'énergie  libérée. 

La  méthode  suppose  :  I"  «pie  les  e^»^esta,  rcjiieillis  pendant  une  péiiodi» 
de  t4Mnps  déterminée,  correspiuulent  rijj:oureus(>iMent  aux  produits  de 
d*n»aHHimilation  formés  pendant  cette  période,  et  que,  par  «-onséquent. 
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ces  produils  de  iJi^sït^^similnlifui  pjï!*?iL'nt  dans  les  ejrt'aHi  «ussilôl  formH: 
des  expériences,  msdturt^s  pour  vériller  i-^lte  Jivpt*ihè^e*  ool  (»nt«vé 
qu'elle  est  exacte,  ea  ce  i|Lii  rfnHerue  rac  r«rl*i.>rMqut!,  et  ^ufilsûiumeni 
exacte,  en  ce  (|ui  rttrtcern^  kï  prcKJuitê  d^  d^âa^iï^iiulalHin  aEfitéet  — 
T  que  les  egestii,  t:j»rro^pniidmit  à  une  ptTiwU^  de  letups  di>terinm^, 
peuvent  ^tre  refdi'illjs  ?iiiiis  iiirlangi-  avei-  leus  corre^àptiadAnt  »«i 
périodes  précéiteriU*  t-l  sutvimtr*  ;  pour  les  ep^sta  reàpirattiiriv,  il  AniU\ 
de  les  recueillir  pt'odnjiit  hi  duroe  di'  In  ptTÎndt^  considérée;  pour  ït^ 
egesta  urinaires,  ii  suflit  de  vider  la  vessie  au  début  et  à  la  Hn  d«  te 
période  considérée;  pour  les  egesta  intestinaux,  il  suffit  de  mélaDier 
aux  ingesta  pris  avant  l'expérience  et  aux  ingesta  pris  après  rexpérienoCt 
du  noir  de  fumée,  pour  limiter  rigoureusement  le  bol  fécal  correspoo- 
dant  à  la  durée  de  l'expérience  ;  —  3**  que  les  substances  ternaires  fixées 
ou  décomposées  sont  exclusivement  des  graisses  :  c'est  là  une  hypothèse 
absolument  inexacte,  car  l'organisme  utilise  d'abord  ses  bydrocarhones, 
et  fixe  sous  forme  hydrocarbonée  une  importante  partie,  tout  au  moins, 
des  ingesta  hydrocarbonés;  il  y  a,  de  ce  fait,  dans  la  méthode,  âne 
cause  d'erreur  importante,  et  dont  la  grandeur  est  inconnue;  —  4*  qoe 
la  totalité  des  substances  ingérées  est  absorbée  ;  il  y  a,  de  ce  fait,  une 
cause  d'erreur  importante,  dont  la  grandeur  est  inconnue.  —  La  méthode 
présente  donc  des  causes  d'erreurs  importantes,  et,  comme  la  méthode 
alimentaire  statistique,  ne  fournit  que  des  résultats  approximatifs. 
—  Exemple  : 


EMRÉES 

Az.  C. 

100 gr.  Proléiquos 16.0      53,6 

60— Graisses 0         45,9 

500  —  Hydrocarbones.      0  200,0 

Tolal 16,0  29«,5 


SORTIBS 

Al.  C. 

Urines 13,8  X.o 

Fèces 1,2  3.0 

Respiration 0  25C^ 

Total 15,0  26y,5 


L'org-nnismr  a  donc  retenu  1  gr.  d'azote,  soit  6  gr.  25  de  protéiques. 
lesquelles  ronliennent  3  gr.  35  de  carbone.  L'organisme  a  retenu  2W."> 
—  269,5,  soit  30  gr.  de  carbone,  dont  3  gr.  35  sous  forme  protéiquf 
et  30,00  —  3.35,  soil  26  gr.  65  sous  forme  ternaire;  nous  admettons <|Uf 
c'est  uni(iuement  sous  forme  de  graisses  (ce  en  quoi  nous  fais<ins  vrai- 
semldahlemenl  une  erreur  importante);  dès  lors  26  gr.  65  de  carbone 
correspondant  a  34  gr.  80  de  graisse.  —  Le  caIcuI  de  Téuergie  se  f«il 
de  la  fucon  suivante  : 


ENTREES 

KM!  gr.  protéiques 410  cal. 

60  —  graisses 558  — 

500  —  hydrocarlïones  . .  2  050  — 

Total 3  018  — 


RÉSERVES 

6'".25  protéiques ÎS-^C 

34   ,80  graisses 32:j  j 

Total....  349   .2 


L'or^%'inisme  a  donc  utilisé  3  018  —  349,2  soit  2  668  cal.  8,  differem-e 
outre  la  quantité  in^réré,  3  018  calories,  et  la  quantité  retenue  dans  l<* 
reserves,  349  cal.  2. 

—  Exemple  dans  le  cas  particulier  du  jeûne. 
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IXTBBES  I  SORTIES 

AzoUi 0      Azote 8'",024 

Carbone 0  |  Carbone 184   ,500 

l»r  H  frr.  024  <razote  mrrespondrnt  à  8,024x6,25,  soit  50  pr.  15  de 
protéiques.  coiiteuant  50,15x53,0,  soit  20,88  de  carbone.  Des  184  gr.  50 
de  earljone  éliminés,  26,88  sont  d'origine  protéique  et  184,50  —  26,88 
>oit  157.62,  sont  d^irigine  ternaire  (grasse,  d'après  notre  liypolbèse,  «jui 
S4»rait  une  réalité  dans  le  ras  présent,  si  lu  réserve  liydrorarlxniée  était 
épuisée  par  le  jeûne;;  res  157 gr.  62  correspondent  à  200  gr.  de  graisses. 
Dès  birs  Torganisnie  a  libéré  : 

Des    50«M5  tie  protéiciues 205"',6 

—  206  gr.  de  graisses 1915    ,8 

Total 2  121    ,14 

Bien  que  les  méthodes  dont  on  dispose  actuellement  ne  donnent 
que  des  résultats  approximatifs,  on  a  pu  résoudre  un  certain 
nombre  de  questions  intéressantes. 

1""  question.  —  Quelle  est  la  part  relative  des  diverses 
espèces  d'aliments^  dans  la  fourniture  de  Vénergxe  à  Vorga- 
nisme  humainl 

si  on  se  reporte  aux  moyennes  des  tableaux  des  pages  550-551  on  trouve  : 
|-  Pour  les  non-travaiUeurs  : 

lll'",3  protéiques  soit      iSO*""',:! soit  17,4  p.  100 

84   ,5  graisses  —      785    ,8 —    30,0      — 

337   ,0  bydrocarbones  —    1384    ,2 —    52,0      — 

2"  Pour  les  travailleurs  /""  catégorie  : 

l(i7  gr.  proléiques  soit     684'",7 soit  16.3  p.  HM) 

71  gr.  graisses  —      6tM)    ,3 —    15.8      — 

«02  gr.  hydrocarbtmes   —  2  837    ,2 —    68,0     — 

:ir  Pour  les  tramilleurs  2*  calétjorie  : 

iy|''',3  protéiques         soit     784"',3 soit  14,6  p.  lOO 

132   .2  graisses  —    1  220    ,5 —   22:0      — 

810   .8  bydrocarbones   —   3  324    .3 —    62,5      — 

D'où  ces  conclusions  :  1"  dans  raliinentation  naturelle  deTliomme 
mo\en.  les  hydrocarhones  représentent  toujours  la  majeure  partie 
«le  l'énergie  totale:  2"  la  répartition  de  Ténergie  entre  les  trois 
grou|»es  d'aliments  n'est  pas  essentiellement  diiïérenti»  chez  les 
travailleurs  et  chez  les  non-travailleurs. 

i'  question.  —  Comment  est  fournie.  Vcnerfpe  pondant  V ina- 
nition, chezrhomme? 
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|ynbsc»rvalii*n:*  rjiiU*^  sur  df^s  jrùncurs*  f^n  ji   tin-    Ir*  r<*»ttllat»  *•^ 
vm\ïs  : 

5*  jour    ^    tn«'  proiétquea  soit     274''**J.....    »t«l  15.2  t».  HWt 

t  Ht»''*"*  V****     grabâes        —    I5*a    .« —    K4,8      - 


lu*  jour  \ 
fie  ieùni'  { 
1  T8li"\5  ) 


WF  proU4i|u««  soit     2ir'',0-.,,,     miil  PJ  |>.  HMi 
105     grttUsos       —   1.W    X....      —    86.2      - 


D'mù  c&a  roticliisions  :  1''  lu  |»ro[Kirlitin  d Vu ergie  fournie  par  b 
[ïroleiqiies  h  e«it  |taa  ronsittt^rabiement  luodilîee  [«ar  riiisiiilioî» 
(die  <*L'iil  17.4  ]K  100  peiNlniit  rïïlînT«^nbli*iir  ino>**nni*;  ol>  e?l 
j^uinju'iî^e  eiilrtî  llKH  el  J8.K  |i,  HM)  |ii*ihhuiî  lluanilhuii;  1*  » 
pesure  que  i^e  (iroloiige  le  jeûne,  la  jmrl  d^s  [H'nUikjues  ditiiuiuf. 

jiart  Jet!  gratïiïietj  aiigtnetîle,  dans  b  (oiirniltire  d Viif*rgi<*: 
*A"  la  <juaiililiî  absoliie  *lf*s  grai^î^eî*  aîïisoniJiie*iîii  |ieiNiaiil  riiaiiili*^ 
re^le  constante  ;  la  ilimïniUioïi  lie  TAnergi**  ri>nM)iiin>ée  |iorlf  uni- 
qoeiïnrnt  sur  l'éiierpe  preste iqtie. 

3*  questiorK  —  (^ommrnt  vartr  la  pari  deg  difft*rrtttex  c(îte*)o- 
rtes  d\iiimenL\  dutts  ttippori  d'éni^rffiê,  tius^  différents  ég*'t  ^^ 
in  vît*? 

Kfi  luuijijimiil  l^alKiuniUlitin  m«iyi*nno  du  ii*njrnî^siia,  (i*^  irnfuii  ►'<• 
roiJutU%  iJti  vu*illiir<i.  tm  u  les  n^^ullaM  iULm*«s  âuivniils  : 

ralor*«>ï  CaJoTlios  CaloH*» 

N*iiirris5Kjri- . ......     18  J  p.  KiO  52,»  p,  KHi  2».t  p.  m 

Knfmit.. în,n     ^  31,7     ^  r>1,(V    - 

vdiinr. >.,,..,,..,    tttj     —  lo    —         ivfi.ii    — 

ViinHiinL. 17.1      «  2I»8      -  illfj      - 

U'oii  ee^  eoncluâiaris  :  1''  Taf^iorl  lelalifde^jproii'^ujyfs  est  cûii>' 
tant,  uti  û  Irèîi  |)eii  i*n*s,  p*'îiiliinl  hmlp  la  vî**;  —  â"  il  y  i*)  inï*^* 
siori  dps  ap|)orts^  relatifs  dp**^  graiss*«î*  i*l  4rs  livilnx-arbotiési,  rhet  b 
n^Hirriïi^nn  Pt  clioz  l'rnfiinl:  los  graisses  foiitribsi*!!!  la  nioili*' «l^ 
lViit*rgî(*  \n\iï\\^  chi"?.  Il*  ii(Hirriss(*n*  liMierstdii^/  rmifanl,  li^  >it»»*m«' 
rliojt  l'adullo;  Jt*s  hydrm^àrbiuies  m\  Uiwniï^^'ui  le  lif*i> 
niiurrisîiorK  la  moi  lié  vXuri  Tcnfanl,  les  dem  lier*  rlicï  r*nh.,: 

La  rtMiîioJniimUon  d'ein*rgir  varie,  (loiir  un  org3>nî*mr  ihwàt 
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f^iiivanl  les  conditions  A^ alimentation^  de  travail,  de  température 
ambiante,  de  surface  du  corps  (nature  et  étendue). 

On  a  montré  que  la  consommation  d'énergie  est  j)lus  considé- 
rable chez  riiomme  qui  reçoit  une  alimentation  que  chez  Thomme 
qui  jeûne;  on  a  montré  que  les  oxydations  et  Télimination  azotée 
aiijrmentent  après  les  repas.  On  s'est  appuyé  sur  ces  observations 
pour  dire  que  l'organisme  fait  une  consommation  de  luxe^  un  gas- 
fpillnye  d'énergie,  quand  on  lui  fournit  des  aliments  en  abondance. 

(Test  ainsi  qu'un  homme  qui  consomme  à  jeun  2  400  calories,  en 
consomme  ^  550  quand  il  est  abondamment  nourri. 

A  cette  théorie  de  la  consommation  Aa  luxe,  on  peut  faire  des 
objections  :  1"  les  ahments  ne  sont  jiasà  la  température  du  corps; 
ils  absorbent  donc  de  la  chaleur,  et  la  quantité  de  chaleur  corres- 
pondante peut  être  évaluée  en  moyenne  à  100  cal.  [»ar  jour;  — 
i**  le  travail  [physiologique  du  tube  digestif  (sécrétions)  consomme 
vraisemblablement  de  l'énergie;  nous  en  avons  pour  preuves  l'exa- 
gération de  la  consommation  de  l'oxygène  après  le  repas,  pendant 
la  période  des  sécrétions,  avant  la  période  de  l'absorption  d'une 
part,  et  d'autre  part  l'exagération  de  l'élimination  azotée  (v.  p.  504), 
à  la  suite  d'un  repas  fictif  (il  y  a  sécrétion  gastrique  et  pancréa- 
tique, sans  absorption  digestive).  Notons  en  passant  ce  fait  inté- 
ressant :  selon  (ju'une  même  li(|ueur  nutritive  est  introduite  dans 
le  tube  digestif  ou  dans  les  vaisseaux,  elle  augmente  ou  elle  n'aug- 
mente jrns  la  consommation  énergétique. 

1^  température  ambiante  modifie  considérablement  la  grandeur 
«les  échanges;  il  y  a  augmentation  ou  diminution  des  oxydations 
de  l'oxygène  consommé),  selon  que  cette  température  ambiante 
s'élève  ou  s'abaisse.  —  Les  habitants  des  régions  tropicales  con- 
soinmenl  environ  500  cal.  de  moins  que  les  habitants  des  régions 
lein|M»rées. 

Le  travail  musculaire  augmente  la  dépense  énergétique:  cm  voit 
ct*tt«*  dépense  passer,  chez  le  même  sujet,  ou  chez  des  sujets  dilTé- 
rcnts,  de  !2 300  à  2450,  à  2850  et  à  3350  cal.,  selon  que  le  sujet 
garde  le  repos  ou  accomplit  un  travail  minime,  moy<Mi,  consi- 
dérable. On  a  même  noté,  chez  certains  ouvri«Ts,  une  dépense  de 
o  OOO  cal. 

On  peut  admettre  que,  pour  un  travail  énergicjue  tout  au  moins, 
r«»xcès  de  dépense  énergétique,  constaté  sous  l'influence  du  tra- 
vail, peut  se  décomposer  en  deux  parts  :  l'um»,  qui  re|»résent(» 
environ  25  p.  100,  transformée  en  travail  mécanique;  l'autre,  qui 
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représente  Tô  y.  lUO,  It aubloi  niée  eu  chaleur.  Le  ieiulemeut  Jeb 
machine  humaine  est  1/4;  mais  ce  rendement  correspond  à  la  fois 
au  travail  non-utilisahie  (mouvements  du  corps,  etc.)  et  au  travail 
utilisable;  on  admet  que  ce  dernier  correspond  à  l/S**  seuleneol 
de  Fexcès  de  dépense  énergétique.  Ces  résultats  sont  applicables 
^ulement  au  travail  énergique  (p.  ex.  à  un  travail  utilisable  de 
60  000  kilogrammètres)  ;  pour  un  travail  moyen  ou  faible,  le  ren- 
dement total  et  le  rendement  utilisable  sont  moindres. 

La  dépense  énergétique  varie  avec  la  grandeur  du  corps;  elle 
est  sensiblement  proportionnelle,  pour  le  sujet  au  repos,  à  la  sur- 
face du  corps. 

Exemple  pris  chez  Tenfant  et  chez  rhomme  : 


POIDS 
DU   SUJKT 

CAL0RIB8 

dépeosëes  par  jour 

et  par  kilogr. 

sutrACi 

DU  CORPS 

en  centimèt.  carrés. 

CAumiis 

dépensées  par  joor 

et  par  mètre  csrr^ 

de  surface. 

4"»,:! 

91,3 

3  013 

1221 

11    ,8 

81,5 

7  191 

1343 

16   .4 

73,9 

7  681 

1579 

23   ,7 

59,5 

10  156 

1389 

30   .« 

57,7 

12  122 

1472 

40   ,4 

52.1 

14  491 

1452 

67    J) 

42,4 

20  305 

1390 

4.  La  ration  alimentaire. 

Les  notions  que  nous  avons  acquises  nous  permetlenid'abonlle 
problème  suivant  :  Établir,  pour  un  homme  placé  dam  des  con- 
ditions déterminées^  devant  accomplir  un  travail  déterminé, 
une  alimentation  rationnelle. 

Nous  avons  admis  qu(»  les  aliments  ont  une  valeur  énergétique 
physiologique  égale  à  leur  valeur  énergétique  chimique^  mai*  il  «4 
ncci'ssaire  de  démontrer  que  lorganisme  peut,  indistinctement, 
utiliser  les  diiïérentes  catégories  «raliments  pour  faire  de  la  cha- 
leur, (lu  travail,  des  sécrétions,  etc.  H  est  nécessaire  dViablir 
expérimentalement  ce  qu  on  a|)|)elle  le  principe  de  risodynamit 
des  aliments  à  quantités  calorimétriquemeut  égales. 

Pour  faire  la  démonstration  de  ce  principe,  on  s'appuie  sur 
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Tobservation  suivante.  Lorsqu'un  animal  est  soumis  au  jeûne, 
depuis  4  à  5  jours,  sa  consommation  énergétique  journalière  est 
sensiblement  constante.  Sans  doute,  elle  décroit  progressivement, 
mais  cette  décroissance,  d'un  jour  au  suivant,  est  assez  petite  pour 
(ju'on  la  puisse  négliger  dans  des  expériences  approximatives.  Si 
cet  animal,  soumis  à  un  jeûne  de  4  à  5  jours,  reçoit  une  alimen- 
tation peu  abondante,  insuffisante  pour  le  maintenir  en  équilibre 
nutritif,  la  consommation  énergétique  reste  constante  et  égale  à  ce 
qu'elle  était  pendant  le  jeûne  absolu  :  elle  ne  diffère  de  la  consom- 
mation énergétii|ue  du  jeûne  que  par  Torigine  de  Ténergie  :  celle-ci 
est  empruntée  alors,  au  moins  pour  la  plus  grande  part,  aux  sub- 
stances ingérées. 

On  i»eut  dès  lors,  par  l'analyse  des  excréta  (azote  et  carbone), 
connaître  la  nature  et  la  quantité  des  substances  décomposées,  et 
établir  à  quelle  quantité  de  graisses  décomposées  s'est  substituée 
une  quantité  déterminée  de  protéiques  décomposées. 

En  opérant  ainsi,  on  a  trouvé  les  résultats  suivants  : 


Gmissos 

VALEURS   EXF 
Moyennes. 

t^RIMENTALES 

VALEURS 

C.\L0RI3IKTHIQUE- 

MENT   AOALRS 

Extrêmes. 

1(N» 
211 
232 
2:U 
250 

2(KS.7  a  2i:{,0 

2(m      à  2ii 
•m      ix  2r)8 

KM) 
2(M 
22  i 
2:U 
243 

l'mtéiquos 

Amidon 

Sftccharosi» 

GIvrDMî. 

I>»  principe  de  l'isotlynamie  des  aliments  à  valeurs  caloriui<Hri- 
ques  égales  étant  démontré,  on  ])eut,  dans  l'éUibliss^Muonl  duue 
ration  alimentaire,  remplacer  les  aliuients  les  uns  jiar  los  autres, 
oro|K>rtionnellement  aux  poids  isodynanjos.  11  suflit  de  fournir  à 
Torf^anisme,  sous  une  forme  quelconque,  le  nombre  cnu\enable  de 
calories;  pourvu  que  les  trois  con<litions  suivantes  soient  reuqilies  : 

1"  11  est  nécessaire  de  tenir  c()nq)le  de  la  fii^/r^tihilitr  drs  nli- 
uients,  car  seuls  les  aliments  absorbés  fournissent  di»  rénerf^ie.  On 
a  fait  des  recherclies  pour  établir  cette  digeslibilité  :  on  a  fait 
ingérer  à  un  animal  une  quantité  connue  (rune  subsUnu'e  donnée, 
et  on  a  recherché,  dans  les  excn»Ui,   les  substances  |)rotéi(|ues. 


tm 
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gnisiset^  et  hydrocarbonées  non  absorl»éf.*s  ;  par  tiilTt'^r^nce,  im  i  ttl^ 
<.-u)t*  ta  i|nantité  alk^orhi-e.  Voici  4]tjelt|iieî<i  résultais  : 

QUA^VTn^    ABSOttBIËK    POUIt     liMJ   OR.   1N(ïlïllË:5 

VlJinde ,..*,...,. M7  US 

iêUiti Oï  tl5 

Liiil. ....,......*.,..-.....  !i4  M  l»i» 

riiin...,,.., 7ii  •  W» 

Hix,,___ .,..,_.  «Il  93  m 

Piir^>i.*  cJf  fHiis , 83  -  îi« 

Turèe  di*  pommes  i1«  t«rr«, .».« .  80  •  '-'fi 

Mais  res  résiiltaL-î  ne  sont  qu'approxirnrilifs.  En  eiïi'L  les  evp't^ 
i:oiilirrinenl  deî5  iiulislaiire^  azotées  et  des  substances  gras<4?*,  dî- 
ïujnees  j»ar  Tintes  tin,  de  sorte  (|u'on  a  eonsidere  couimi*  non  ab^ïrW 
une  fnu'tîon  trop  grande;  de  ce  i-lief,  les  nomlu-es  lin  1;itde;m  sonl 
trop  petiU  (niais  Terreur  ainsi  eonimise  est  pralu]iiement  saiw 
miporlancc).  D'autre  part,  la  [iroportion  d'une  sub>^tint*e  doiinrt', 
qui  est  absorbée  dans  TinlesUn*  varie  avec  la  qiuiolit**  nlmUit 
ingi^rt^e;  les  nombres  du  tableau  ue  sont  donc  valables  ijue  |»our 
les  ipiautités  aiisolnes  ingérées  dans  Im  eipérient^^^  ipii  ie;* 
ont  ionrnis. 

hîuïis  la  pni tique  courante,  on  adrnel  que,  du  fait  dt*  TaliîioqitioTi 
inqiarlaile  dans  le  Uilre  digestif,  il  y  a  nn  déebet  énergétique  dVn- 
viron  {{}  \h  10(ï,  quand  Taliinentation  est  compose^e  à  la  foi*d'»b' 
ments  (Torigine  végétîde  et  iTaliinenb  d'origrue  animale*  CVj<t  m 
nombre  approxinialif  sans  doute,  mais  i^iTil  convienU  faute  de 
mieux,  d  atloiiter  dans  la  pratl([ne. 

!à"  Il  lant  tenir  compte  du  besoin  d'un  mltnmum  rffiîo/**.  — 
Nous  av4iiis  étudie  la  qneslion  du  inininïum  t.Ta/,ote  el  de  Pi^it  virtt* 
tiens  dans  un  précédent  cbapitre  (v,  p.  5il). 

.4  priori^  on  ne  peut  connailre  ce  minimum  d'aiole:  pour  <»ii 
iiéterrainer  la  valeur,  on  fait  absorber  -à  un  homme  une  mtiw» 
mixte,  contenant  une  quantité  convenable  de  ralorieîi,  el  (im* 
laquelle  les  protéiipies  entrent  pour  une  pari  variable.  l>n  f*il 
décToitre  la  quantité  de  ces  suUslance^  amlêes  (en  augmentatïl  d*vtm 
rjuaritilê  Uodynambjue  lê!^  subslauceâ  tarnairês),  juskiu  &  te  que 
Téquilibre  azolé  cesse  d\Hre  réalisable. 
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Voici  des  résultats  : 


Azoto 

Aiote 

miDimom 

miDimnm 

Protëiquo 

total. 

pour  1  kg. 

pour  1  kg. 

*oids  de  Thomme... 

.   n'^ 

7,44 

0,10 

0,63 

—              —       .... 

.    64 

.5,28 

0,08 

0.52 

—              —       ... 

.     65   ,5 

5,28 

0,08 

0,50 

—              —       ... 

.     74   ,5 

5,88 

0,08 

0,49 

—              — 

.    58  ,9 

4,52 

0,08 

0,48 

Toutefois,  ces  expériences  ont  toujours  été  de  trop  courte  durée, 
pour  qu'on  puisse  admettre  que  ces  quantités  miniroa  d'azote  suf- 
firaient à  entretenir  indéfiniment  le  sujet  en  parfait  état  nutritif.  — 
On  préfère,  pour  la  pratique,  adopter  les  nombres  qui  sont  fournis 
par  les  tableaux  de  statistique  alimentaire  : 

Voici  quelques  nombres  : 

Protéique  Protëiquo 

coosomméo  consommée 

totale.  pour  1  kg. 

Poids  du  corps  70  kg 118  1,09 

—  48  — 54,7  1,14 

—  55  — 67,8  1,23 

—  50  — 50  1,01 

—  46  — 52  1,19 

—  73  — 57  0,78 

—  52  — 50  0,96 

—  52  —  60  1,15 

En  faisant  abstraction  du  premier  nombre  1,69,  qui  est  mani- 
festement trop  grand,  nous  obtenons  des  nombres  dont  la  moyenne 
est  1  gr.  15  par  kg.  Ce  nombre  représente  une  ration  protéi(|ue 
suffisante,  et  même  plus  que  suffisante,  puis(|u'il  est  égal  au  double 
du  nombre  expérimentalement  trouvé.  En  Tacceplant,  il  faudrait 
donner  à  un  homme  de  70  kg.  environ  80  gr.  de  protéiques  ;  si  on 
en  donne  100  gr.,  on  est  sûr  de  fournir  une  quantité  d'azote  plus 
que  suffisante. 

«3*  La  quantité  d'aliments  à  ingérer  ne  doit  pas  dépasser  la 
quantité  que  peut  supporter  le  tube  digestif,  sans  en  éprouver 
des  accidents.  Ainsi,  Thomme  ne  peut  se  nourrir  exclusivement  de 
viande,  car  la  quantité  à  ingérer  ne  serait  |)as  tolérée,  pendant 
plusieurs  jours,  par  le  tube  digestif,  sans  vomissements,  diar- 
rhée, etc.  —  Ainsi,  Thomme  ne  peut  se  nourrir  exclusivement  de 
|»ommes  de  terre^  car  la  quantité  à  ingérer  serait  telle  que  le  tube 
digestif  D*y  suffirait  pas. 

ll«  AATavs.  —  Précis  do  pbyi.  36 
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Stiiipn^risHiriirîtill<^  finirturauKlvi't^tiiiiïi  A' un  Umum*'  tlWfèls 
vu  tenant  ronuïtr  fie  la  iiLHi-ahsoipL*i*ii  tft*  t/IO'"i*u  iiJiiv»*t)iu\  imi 
lui  en  fera  ingérer  3000,  —  En  Hiî  ibunant  100  gr,  t\e  jutilpj* 
tjuRs,  on  satii^fait  brgornonl  à  son  hesnin  ifaiale  :  v*^^  100  gî. 
corresî|>atiikml  à  4IU  caL  11  reslt*  â  tmim^r  2  590  t*î»L  :  tin  |»5Ul  li* 
trmivor  dmx^  tlH  gi\  tle  graisM'ssi  oii  ilans  68â  gi\  (rïn«ln*«'î<rlioo^. 
mi  dans  y  ri  mélangé  à  [iroimiiions  convenal)l(?i^  de  graisser  +'i  ^^''^ 
t!nK!arbones, 

Pour  dét^rminor  ies  |ti"0|ii>Hions  dégraisses  el  irKvdroi-arJwnji'^ 
on  se  laisse  guider  |mr  le^  coiisidératioa^  suivantes  :  I"  LVjrgauisîïît" 
sii[4iorte  niai,  en  gênerai,  de  fortes  doses  de  graisses;  il  «njijwjrtf 
mieux  (Je  fortes  doses  iriiydrocarbones  :  c'esl  la  nn  fuit  d'«»bî<<*nî- 
lion*  !2^'  D^anlre  part-,  les  hydr^earbones  sont,  en  grnrraï,  îiioin^ 
chers  que  les  graisses;  on  a  done,  an  (KJÎnt  île  vue  {»rali<|ur*  atath 
lage  à  diminuer  la  dose  de  graiï»ses  eVh  ungnientiT  relie  li'byilm- 
earboncs,  —  Dans  la  [»ratique  courante,  ou  trouied'ortlitiajitlgr* 
de  graisses  |inur  Hâ  10  gr.  dliydroearbones*  tlans  ralinienljjfiiw 
des  pauvres,  et  I  gr.  de  graisse  pour  i  à  (i  il^liydrix^irbnur^,  d;in* 
ralimenlation  des  riches. 

Un  régime  convenable  |îour  fournir  les  5  TOÙ  caL  demanda 
jitmrra  èlre  le  suivant  : 

I IMï  gf ,  prtïtéjti ues . , , , , , , , swii     ilo     mluni^. 

3U7  —    liyilroi'art*on©f..,...,.,.,....-*.     >-    2  0714,7       — 

TùtrtL,,.- ,.**,..,,.    3000^ 

Perl*  de  t4l  t*,  OHi _...        ttJU 

Ri?st«*,  **.,.,.. 2  70IL2 

En  fait,  nuui  ne  rori^umiiiutia  pas  dty»  âulistann*^  prijU>ii|t)r4,  irtfljdA 
hyUTLHrurbonêeâ  isot^e^,  iimis  de»  nlimenli  fompli*x4<i^.  I>ei  nimlji^ 
tiousi  rens^eï^nent  «pproximfllivemcnï  &iir  leur  coti*jHK»*!lioti, 

tîrjJei*  n  cei5  anatysen,  tii!  petn,  jwir  tutoniirinpnb,  rt»3*i(ïdiv,  « 
puini  dt'  vue  al>!iiilumL*nt  |>rj)tÈi[ue,  lu  que^liuii  itui*  nims  uim»  «i^nMO 
posée. 

5.  La  queMtion  de  ralcoùi^ltment 

Nous  n  avons  considi^ré  jusqu'iri  connue  snUstJiticr^  alimeuiiîi^ 
que  les  snbt^lances  a^iparteuant  aux  grou|N}s  des  firo|i^i<|tje9.  Jtf 
graiss(*js  et  des  hydroearbotn*^,   Mais  d'antres  mi  petiiefll 

encore  t^lre  considérées  coninn*  lelli»s  et  nolaniin  ni, 

Vakml  ml'il  un  aliment?  Nous  a|j|tolons  aliment  tiUiU  »ii^ 
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sUince  capable  do  fournir  à  rorgaiiisme  soil  la  matière  première  de 
ses  tissus  el  de  ses  réserves,  soit  Téiiergie  chimique  dont  il  a 
besoin,  sans  exercer  sur  lui  d'action  toxique  aiguf»  ou  chronique 
prochaine  ou  éloignée,  el  substituable  dans  la  ration  alimentaire  à 
une  quantité  calorimétriquement  égale  de  protéiques,  de  graisses 
ou  d'hydrocarbones. 

La  déflnition  comprend  ainsi  trois  propositions  :  1°  non-toxicité, 
3*  libération  d^énergie,  3°  substitution  dans  la  ration. 

L'observation  courante  nous  ap[)rend  que  Talcool  pris  en  excès 
détermine  les  accidents  aigus  de  l'ivresse  et  les  accidents  chroni- 
ques de  Taicoolisme  :  Talccol  pris  en  excès  ne  constitue  pas  par 
conséquent  un  aliment  répondant  à  la  définition  que  nous  venons 
d'énoncer*. 

L'observation  courante  nous  apprend  par  contre  que  l'alcool  pris 
modérément;  et  sous  forme  de  boisson  fermentée  en  particulier,  ne 
produit  aucun  accident  ni  aigu,  ni  chronique.  L'alcool  consommé 
en  quantité  modérée  et  sous  forme  de  boisson  fermentée  est-il  un 
aliment?  Fournit-il  de  l'énergie  à  l'organisme? 

On  a  prétendu  que  l'alcool  ingéré  et  absorbé  est  éliminé  en 
nature  et  en  totalité  par  les  reins  et  i)ar  les  poumons,  et  que,  par 
conséquent,  il  n'intervient  en  aucune  façon  dans  le  bilan  des 
échanges  matériels  et  énergétiques  de  l'organisme.  —  Cette  affir- 
mation dépasse  de  beaucoup  les  faits  expérimentaux.  Sans  doute, 
on  a  retrouvé  de  l'alcool  dans  les  tissus  d'un  animal  en  état 
d'ivresse;  sans  doute,  on  a  constaté  l'élimination  d'alcool  par  les 
reins  et  par  les  poumons  à  la  suite  de  l'absorption  d'une  grande 
quantité  de  boissons  alcooliques;  mais  ce  sont  là  des  conditions 
toutes  |iarticulières,  et  nous  avons  éliminé  de  notre  examen  le  cas 
d'abus  d'alcool  el  en  particulier  le  cas  d'ivresse  ;  —  et  même,  dans 
re  cas,  de  beaucoup  le  plus  défavorable,  la  plus  grande  partie  de 
l'alcool  ingéré  est  transformée  en  acide  carbonique  et  eau  avec 
libération  d'énergie. 

Dans  le  cas  d'une  consommation  modérée  d'alcool,  sous  forme  de 
boisson  fermentée,  cas  auquel  nous  limitons  notre  examen,  la  tota- 

t.  Otte  rcmarqno  o'est  pas  propro  à  lalcuol;  la  viando  est  iiicontestablcniont 
00  aliment;  et  cependant  elle  doit  cesser  de  l'ôtro,  quand  oUcest  prise  en  quantité 
trop  ronsidrrable,  d'après  notre  dérinition,  puisque,  dans  ces  conditions,  elle  pro- 
voque soit  des  troubles  aigus  (troubles  gastro-intestinaux),  soit  des  troubles 
cbruniqoes  (maladies  de  la  nutrition).  Une  ni(^nic  substance  peut  donc  Atrealimont, 
oo  cess4»r  de  Tôtre,  selon  la  dose  indiqui^o  et  selon  le  sujet  qui  Tingère.  La  viande 
cesse  d'être  un  aliment  pour  Tbomme  &  une  dose  où  elle  est  encore  un  aliment 
pour  le  chien. 


564 


PRECIS   DE  PHYSIOLOGIE 


\i\è  (le  l'alcool  ingéré  est  bnilre  rlans  l^oigniiisiTir'  r  ini  ne  n*ltninr 
(falcriol  dans  aiicim  des  uxcreliu  rtr  rrilt*  i:oinlMistiuii  tl'al(i4 
lilM*ro  Je  réoergie;  donc  TalciMil,  dans  les  comiilion^  spi-cillëes, 
répoiul  à  la  spcontle  condilion  de  notn?  diMinitimi. 

L'alcool  i^eul'il  êlre  s^iiksliliir  à  (les  nii;mliU*5  istMlyiinm*.*5  éf 
|imlV*i<^Uês,  ilt'  graUs*'S  ou  d'livdrûrarlK>iies? 

Doîî  i»x|ii"npiires  iVnne  reinarmiable  (irécbjiiti  oui  établi  i(ir 
TalcDol  absnrlii*  en  «juanlit^*  iTimlerée,  sons  forme  d**  vin  Hrmk 
dVan,  jmr  ilnj^c!^  frariiorHit*!':^,  »*l  [n*ndanl  les  ro[»ai<  («jUàiiliU^  ne 
déliassant  [las  1  lilro  de  vin  a  7  [>,  lOÛ  tlalcwil  chez  nn  boflimc 
de  70  kilogr.,  soit  i  gi-amme  d'alcool  jiar  jour  cl  par  kilogr.)  pul 
êlrc  sulîslitné  ngouron^ciiicoi  dans  la  ralion  alinit*utnim  à  uue 
qiiaulit»^  isûdv naine  de  proLcîqties,  de  graisjjes  un  d'hydrocir* 
boues. 

Dans  les  conditions  ci-dessus  st>ccilb,^es,  de  forme  et  de  tjuaaliie^ 
Talcool  peut  donc  ctro  considère  cuinme  nn  aliment. 

Tonlefois,  même  dan;:;  cc^  conditions,  ralcof»!  |iréM*nte  avrf  b 
aliincuts  fondanienl^nx,  avec  les  afimcnU  (tjpi*iur$  nne  di(Tcri*mTf 
fondamentale,  Ton:^  k*^  alinn^iiU  lyriques  ^nt«  a|irtn$  a)i»ii*r[iiinii. 
ra[ïidemeDl  liiés  dans  les  lissns  sous  forme  de  reserves,  de  jtorir  ijii<' 
réqnilihrc  cliiuiiinie  du  sang  el  des  Ussus  iri*st  fias  seasiblt^ioal 
modifié  par  labsoriHion  de  ces  aliments  typjt|ues.  Lalcfiol,  îiu  fon- 
Iraire»  ne  fournil  pas  de  réserves,  il  reste  dans  le  s;ing  ou  4m^  h 
tissus  jusqu'à  ulilisatioi),  et,  par  cousét|uenU  il  ronqyt.  dU  plu^ 
gi'and  désavantage  de  leur  fonctiounemenl  régulier,  l  equilte 
cbititique  du  sang  et  des  tis^sus. 

Si  donc  ralcoul  mi  un  aliment^  ce  ne^t  pas  un  aiimtnt  tf- 
pique  ;  il  forme  dans  la  classa  des  aliments  uue  catégorie  sji^ciafe- 
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LES    GLANDES    A    SÉCRÉTION    INTERNE 


Sommaire.  —  1.  Le  Panoréas.  —  L'ablation  do  pancréas  et  le  diabète.  Le  diabète 
ne  résulte  pas  de  la  suppression  de  récouloment  du  suc  pancréatique  ;  il  ne 
résulte  pas  des  lésions  opératoires.  Le  pancréas  organe  hémopoYé tique.  Hypo- 
thèses stir  l'origine  du  diabète  pancréatique   Aucune  solution  actuelle. 

3.  Las  Capsulât  surrénales.  —  Ablation  des  capsules  surrénales  chez  le  chat,  le 
lapin,  la  grenouille.  Des  causes  de  la  mo'rt  après  capsulectomie  ;  aucune  conclu- 
sion sur  la  fonction  des  capsules.  Symptômes  morbides  consécutifs  à  la  capsu- 
lectomie. L'insuftisance  capsulairo  et  la  maladie  d'Addison  ;  los  pigmentations. 
Hypothèses  sur  le  rôle  des  capsules.  Adrénaline. 

3.  Les  Thyroïdes  et  les  Parattayroldes.  —  Distinction  fondamentale  des  thyroïdes 
et  dos  parathyroYdos.  Dos  etfcts  de  la  thyroïdcctomio  globale  chez  l'homme  : 
myxœdème  post-opératoire;  oxceptionnollemont,  tétanie.  Expériences  chez  les 
animaux  :  chien,  lapin..  Les  parathyroïdes  sont-elles  organes  vicariants  dos 
thyroïdes?  Do  la  parathyroYdectomie  et  des  accidents  tétaniques  qui  en  sont  la 
conséquence.  De  la  thyroldectomie  et  des  accidents  trophiques  qui  en  sont  la 
conséquence.  —  I^s  accidents  consécutifs  à  la  thyroïdectomio  globale  ne  sont 
pas  la  conséquence  des  lésions  opératoires.  Dos  effets  dos  injections  ou  inges- 
tions thyroïdiennes.  De  la  thyroïodino,  do  l'extrait  thyroïdien  et  des  composés 
iodés,  considérés  dans  leur  action  sur  le  ctrur.  Du  rôle  supposé  des  thyroïdes 
dans  la  circulation  du  sang. 

4.  La  Bâte. —  Des  elfots  de  la  spléncctoiiio.  Aucune  conclusion  sur  le  rôlo  de  la 
rate. 

il  existe  dans  JNirganisme  un  corlnin  nombre  d'organes,  désignés 
»ous  le  nom  de  gUmdfS  à  sécrétion  interne  ou  glandes  vasculaires  sanguines, 

I/élude  ph3rsiologique  de  ces  glandes  n'est  i|u'amorcée  à  l'heure  pré- 
sente, et  on  ne  sait  rien  de  rertain  sur  leurs  fonctions:  on  sait  seule- 
ment, qu'elles  jfuient  un  rôle  nécessaire  ou  utile  n  l'équilibre  normal 
des  fonctions  organiques,  sans  pouvoir  indiquer  quel  est  ce  rôle;  et 
que  leur  ablation,  leur  destruction  ou  leurs  altérations  produi.sent  des 
phénomènes  morbides  plus  ou  moins  graves. 

Nous  étudierons  spécialement  le  pancréas,  les  capsules  surrénales,  les 
thy roules  et  les  parathyroïdes,  et  la  raie  :  on  ne  connaît  rien  de  bien 
précis  sur  le  thymus  et  sur  V hypophyse. 


1.  Le  pancréas. 

Le  pancréas  joue  un  rôle  dans  les  phéiioniènes  intimes  de  la 
nutrition  :  il  intervient  dans  les  phénomènes  de  consommation  et 
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d'il  misa  liun  tîes  fiydrararboties-  Le  chien,  aii*iin*l  uo  eiilevt?  U 
lolalitf^  (lu  i*a«créaîî,  présente,  aiissiiiH  ujirès  ro|i»'T,ilinii,  fous 
syiiipt<'>mej>  liii  diahèU*  ffravfi  :  polyurie,  po!vi!y|mi*%  jifilyplia^?», 
Iiy  [If  rgl  y  c  é  j  n  i  e  e  l  g  l  v  cô  s  u  r-k* ,  ivm  1 1 1  rie ,  a  ma  ig  r  isse  m  en  t  *  (>  ii  0I  »^*'  r^ 
les  méiiît^s  Faits,  clieï  lesaiitresmaiurTiirèn^î*  dont  le  [Muncréa^i  [^\î{ 
être  enlevé  en  totalilé,  teM  f|ue  le  chat  el  le  imgi\  Quand  l'alib- 
lion  du  pancmis  est  partielle,  soit  (|Uon  rail  vonlue  l<>lle  (diim. 
I»ar  ex.),  sait  ^n'elle  ne  puisse  être  faile  kitale  ifinre,  p,  exjJc 
itiahèLe  e^f  pins  on  moins  légi^r,  snivaiil  la  ijuarilité  dt!  gbmlf 
eoiiservée,  el,  ponr  ime  quantité  do  glande  (^gale  à  ijlQ*  mxirm 
de  la  glande  normale,  il  rfy  a  aneiin  .^yuiplorne  appréeiahle,  - 
Dans  un  ei-rï^iin  iioiid»n»de  os  de  diahrte  ^rave»  ehe?;  rhmniiw^ 
an  a  eruislah?,  à  raulopiïie,  des  lésions  iiauiTéaliqnes.  —  (Ihet  1« 
oiseaut  d<uiie.s[ii)iii.'s  (pigenii.  eaiiard),  rahlutlon  du  paiiereiii  w 
prodïrit  pas  le  dîahele;  elle  li*  pnHliiirail.  au  ernilraire,  rheiE  tf< 
(Mseaux  de  (inné  ifaucoii,  ItUHahi). 

Ae  liiahrîe  t*ipth*imaîitfil  rxl-H  la  cvtiSiUutnwe  rfe  Ui  ^uitprti* 
ûon  de  lf^rtmff*mmH  du  itur  pfmermùqtu*  ftmtJi  i'intfstin?^ 
Nniï»  car  si,  fdie^  le  ehien,  on  euléve  L(*ul!'  la  |iintiiin  ilu  paiim'a» 
aeeolée  au  dundéniniL  **n  u*en  eou^ervanl  t\nv  les  cnrues,  ijniu^ 
posséfleni  \ms  de  caual  e\eréleur  déhourbanl  ibui4  le  ilniMiéniiru, 
on  n'nhserve  pas  le  rliahéle. 

i'-  diabète  e.vpéîim*intid  eshii  l*t€otist^queficedtt  iraitm^ftim* 
itjit'tatfiln*?  ~  fSfju,  ear  fe  traiimnlr?ime  opéraloire  est  le  inéiiir. 
fjuand  un  enlève  le^i  if/lthiu  ipjand  un  euléu*  la  li^tahlé  du  jiajv 
eréas;  or  le  diahtie  tie  se  luanitesle  i]ue  pour  l'ahlaliuu  totale,  b 
rléuinnstralitin  peul  reeevoir  une  forme  frappante  :  lluelde^e> 
eof[»s  el  umt  eorue  du  [>aiicréasi  e!  m\  iusére  la  seeonde  come  ï»oii> 
la  |K*an  de  ralKlonieii,  en  lui  eon^^ervant  *on  pi-dienle  va^riiUip'^ 
jusipi  a  ee  ((ue  se  î^oient  établies  ifes  eommuuiealious  vasrulaim 
panrrëalîeoH:nUm(*i*s;  ou  .neelionne  alors  h*  pédieule  va*euUijiîik 
la  eorue  |jauc(vatit|ne.  l/auimal  porteur  de  celle  ffvt^ffe  M*m^cM' 
liiiu-f  du  pauawns,  sans  i'iin(Hv\ions  nerveuse!^  itu  \ascubim 
nonuale^,  nV^si  pas  ilialtélique;  nniis  il  le  ilevieuL  i]tmui  ^ 
enlève  eoUe  preiï<'.  bien  t|ue  l'opération  soil  insii^iiillaale  el  11 V 
téresse  que  de^  iîlels  uerveiix  eiilaué^.  hailleui-s,  si  deslésioïiïiTOi 
Iraiirualîsnies  iln  syslrnu*  nerveirx  peu\i*ul  prnviw|uer  drî*  fdynj- 
î^uries,  ils  ne  prodoisi*nl  jamais  le  diabéle  :  la  glyro.sune  ueririiî*^ 
mi  lem|ioraire  el  re*!;ulle  dune  exagéraliou  delà  produelioiitiQ 
sucre  auic  dépens  du  glyeogèiie,  el  ntiu^  connue  h*  4i;ihèli«,  4*mif 
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diminution  ou  d'une  suppression  du  pouvoir  utilisateur  de  la  gly- 
cose,  ainsi  que  nous  Tavons  établi  chapitre  XX,  p.  401. 

Le  diabète  est  ta  conséquence  de  ta  suppression  fonctionnelle 
de  la  ff  lande  pancréatique. 

Par  quel  mécanisme  se  produit  te  diabète-  expérimental? 
Deux  hypothèses  sont  possibles  :  ou  le  pancréas  est  le  point  de 
départ  d*excitations  qui,  réfléchies  par  le  système  nerveux,  agis- 
sent sur  les  organes  consommateurs  et  utilisateurs  de  la  glycose  ;  — 
ou  le  pancréas  modiPie  la  composition  ou  les  propriétés  du  sang 
qui  le  traverse  (organe  hémopoïélique).  La  !''•  hypothèse  doit 
être  rejetée,  puisque  le  dial)ète  ne  se  produit  pas  chez  le  chien  à 
greffe  pancréatique  sous-cutanée,  dont  toutes  les  connexions  ner- 
veuses normales  du  pancréas  ont  été  détruites;  le  pancréas  est 
un  organe  hémopoiétique. 

[ri  eiil'urc  deux  liypothèseîi  sont  possibles  :  ou  le  panerons  fahri(iuc 
et  déverse  dans  le  san^r  une  substance  capable  d'agir  sur  In  glyco-régu- 
Intion  de  Torganisme:  —  ou  il  retient,  (jétniit  ou  neutralise  une  sub- 
stance, contenue  dan»  le  snng,  produite  ailleurs,  et  rnpnble  d'agir  sur 
la  plyco-régulalion  de  Torganisnie.  Kntre  ces  deux  bypotbèses,  on  ne 
peut  pas  actuellement  rboisir. 

Si,  en  eiïet,  le  pnncréns  fnbriqunit  une  suiistnnce  rnpnble  d'agir  sur 
la  glyco-régulation,  les  macérations  pancréatiques  contiendraient  cette 
substance,  et,  injectées  sous  la  peau  ou  dans  les  veines  d'un  cbien 
diabétique,  elles  supprimeraient  ou  diminueraient,  tout  au  moins  tem- 
p<irairement,  les  manifestations  diabéliques.  Or  les  résultats  de  telles 
exp«»riences  sont  négatifs.  —  Si  le  pnncréns  déversait  normalement 
dans  le  sang  une  substance  capable  d'ngir  sur  la  glyco-régulation,  le 
sang  d'un  animal  diabétique  (transfusion,  sans  ou  après  saignée  préa- 
lable du  transfusé  ou  du  trnnsfuseur),  diininuernit  tenipornirement 
liB»  manifestations  diabétiques.  Or  on  n'a  constaté,  dnns  de  semblables 
expériences,  aucune  diminution  de  la  glycosurie. 

Doit-on  en  conclure  que  le  pnncréns  retient  une  substnnce  toxique, 
tninhlant  le  mécanisme  glyco-régulateur  normal?  S'il  en  était  ninsi,  on 
poDrmit  provoquer  la  glycosurie,  chez  un  cbien  normnl,  en  lui  Irnns- 
fusanl  4u  sang  de  chien  diabétique  :  or  il  11*00  est  rien:  si  on  injecte 
leMngd*un  chien  diabtHique  à  un  chien  qui  présente  une  glycosurie 
légère  (ablation  partielle  du  pnncréns),  on  ne  provoque  nucune  nugmen- 
tation  de  la  glycosurie. 

De  nouvelles  recherches  sont  nécesr*nires  pour  étnblir  le  mécnnisme 
du  diabète  expérimentnl  K 

1.  l)cax  théories  ont  étô  proposoes  pour  cxpIiqtuT  l'uri^'ino  du  «lialtèto  paiirrca- 
tiqac.  —  Sclou  les  uns,  lo  pancréas  sét-roicraiL  une  substaïu-n  (|ui,  «lévorséc  «luus 
le  sang,  a;;irait  sor  lo  foio,  pour  en  aui;monior  l'artivitû  ;:lyco;::dni({Uo.  Ccito 
tli(W>rie  doit  être  rcjetëo,  car  W  diabète  rcsuifo  osscnticllonient  d'une  diiiiinufion 
de  l'otUiaation  du  sucre  et  non  d'une  au^Mnciiiation  do  sa  produrtiou.  —  Selon 
les  aotres,  le  pancréas  déverserait  dans  le  san^'  une  diastuso  (;lycolytii|ue  rapad 
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On  cûiiiilattî  ]nireTiient  et  .^împlemenl  i|iie  rablalba  au  \%mirnm 
]m>J«il  le  diabète;  on  esit  im|>uissant  à  **lablir  ie  mécanisme  (Icrr 
trouble  riulrilir 

La  fonetion  hémopoïéli(|ue,  givctï-régulalrîee  du  iiaiirreâ^  t*^t 
localisée  dans  lie;^  cellules  spéciales,  bàm  rapport  avec  les  eâiuut 
excréteurs,  formant  de;*  amas  connus  souî;  h^  noms  d'ilnl*^  rmio- 
crines  ou  ilotii  de  Lanjçcrlmns.  Cetlt^  proposition  reposii  mit  à^ 
îàïis  einbrvobigiques,  jihytïiologifiues  et  pathologiques.  Les  cellulf* 
des  îlob  de  Langerlians  existent  dmt  Tembrymi  avant  \e^  cellu!*^ 
de  sécrétion  proprement  dite»  à  ime  T-poque  ou  imste  drjà  la 
fonction  glycogénique,  mais  on  il  n\v  a  ni  digestion  ni  îu^m'IJot» 
pancréatique.  Les  ilôts  de  Langerhans  écliap|ienl  seuls  à  la  àe^- 
nérescenœ  et  persistent  seub  înlacls^  sîoit  dans  les  greffes  mw*?- 
outanêei^  du  pancréas,  soit  dans  les  pancréas  h  cauau\  e-urn^l^»^ 
lié^,  dans  les  conditions  jiar  couséqnent  ou  le  [lancréas  con^n»* 
son  pouvoir  glyco-régulûteur  et  penJ  son  pouvoir  sécréteur.  VaiWu, 
au  moins  qutdrpiefois,  on  a  noté  une  lésion  Inslolngîqu^  de*  »eûf> 
ilôts  de  LangeilianstiansdeH  ca^i  de  diabète  maigre  obser**'^^  >i« 
r  ho  m  me. 

±  Les  capsules  surrénales. 

Ou  a  pratiqué  l'ablaliou  ou  la  destruction  des  capsul*^  ^nm- 
nalës  liiez  le  chat,  le  lapin,  letbien»  le  eolmve,  le  rat,  la  gretioinlif. 
le  triton,  Tanguille.  Les  conséquences  de  celte  opéralioti  ont  eV 
[dus  parliculiêrenient  étudiées  cheï  le  clial,  le  lapin  et  la  gî*- 
nouille. 

Bit  ^hf^  ^  dmt,  mi  pratique  Ia  doulile  f'afi*iiîf»i'tt>m»>,  l'cKiimiiï  mtvsi 
en  30  ii  130  h,  intdyetint'  r^M  iij^  ai  on  prnliqui*  in  ««i|iMilmiiinui'  nmk- 
lùrale»  ranimai  survit  sjius  pri*!^t!t]Lt*r  «t'ari  idfiiL;»,  ï^i  tm  fiil^^f  o** 
riijiî^ulo  l'u  t^ilnnliti*  tH  tint*  prtriii*  île  ratJtr**.  tdiUOC  rttinmnl  innril,  *f^ 
A\oir  pW*^t*rUi*  (|i*s  fttTidfiils  plus  «m  irinîiis  pravi*».  Iaitti>l  il  nwïitft 
i5i  m\  pmtiijue  ta  dtiyhlf  i'ji|iMU1in  itiiiui',  mi  th'^un  Hi*t^n^^'^^  f^jwti'«*3  <^' 
ijnH*]ut'a  jiitin*,  îl  y  a  iiM*rt  dr  r^>p»'*rt',  inaiï»  ta  survie  errait  pMi*  *nii|fw 
ipi'ft  In  >iîile  de  U  doubif  enp«i«iih'i'ti*oiie,  vn  nm"  Minik*  Hrnmi*  :  f*** 
sérail  dt*2Û  h  XU)  l**imiiycnne  tlH  b). 

Ou?:  Iv  tapm^  un  oh^tirve  des  laiï?  oaaltigiic*»  :  In  innri  m*  pciidiiit '* 
5  u  li  jours.  npTi**-  la  d*mbU^  i-iipsulr*"i(*ïïn<'  m  imi*  siMiiri*:  rUr*   -  "t*- 
dutrniL  mollir   viU«  apri']»   la  dtiiilik*  rapif^uliirlomip  rn  drux  '>^« 
d*aulanl  umin^  viu-  qu**  les  rlnuîi  ?<faiici?^  sani  plu»  doip5i?ïs  ^*  _ 

du  f«tr«  ilistpiirjiJtrD  1**  mtnrre  da  latig  im  tntrù\.  Cvll»  thiMrti»  4oit  àlfv  l«i**^ 
oif  li  ftinff  c^ri  uUtii  Jins  If*  vatsu^nm  ne  coutipar  fnijb  4r  am«ts»»  if|^cf*,f*^ 
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8  j.  pour  un  intervalle  de  5  j.;  —  survie  de  12  j.  pour  un  intervalle  de 
2ij.;  — survie  de  16  j.  pour  un  intervalle  de  106  j.).  Les  capsuleetomies 
partielles  (il  convient  de  conserver 


,C5ji 


au  moins  1/fO  de  la  masse  capsu 
laire)  sont  ^ns  action,  ou  provo- 
quent la  mort,  chez  le  lapin,  comme 
chez  le  chat,  et  dans  les  mêmes 
conditions.  —  On  a  signalé  chez  le 
lapin,  exceptionnellement,  des  cas 
de  survie  après  la  double  capsulec- 
tomie.  pratiquée  en  deux  séances 
espacées  de  quelques  jours  ;  mais 
on  peut  se  demander  si,  dans  eus 
cas  exceptionnels,  il  n'y  avait  pas 
quelques  capsules  accessoires  :  on 
en  a  en  effet  signolé  la  présence 
chez  les  lapins. 

Les  résultats  sont  semblables  pour 
le  chien  (mort  en  20  à  30  h.  après 
double  capsu leclomie);  pour  le  co- 
baye (mort  en  15  à  20  h.,  après  dou- 
ble capsulectomie  en  une  séance; 
mort  en   15  à  48  h.,   après  double 

rapsulectomie  en  deux  séances);  pour  le  rat,  pour  le  pigeon  (murt  en 
24  h.);  pour  la  grenouille  (ablation  ou  destruction  par  ignipuncturc, 
mort  en  2  à  12  jours). 


Fig.    181. 


Capsules   surrénales   do 
lapin. 

Ctul.  Ctg.  rapKulcs;  RU,  Rg,  roiii»:  l'd.  l'g, 
urcl^rcu:  A,  aorte;  Vr,  \clnc  r«vc. 


Des  nombreux  faits  expérimentaux  publiés,  on  peut  conclure 
que  Tablation  des  deux  capsules  entraine  la  mort;  que  Tabiation 
(Pune  capsule  et  d'une  partie  de  Tautre  a  des  conséquences 
variables  suivant  Tespèce  considérée,  et,  pour  une  espèce  donnée, 
suivant  la  quantité  de  capsule  conservée  et  suivant  sa  vitalité. 

La  inort^  après  double  capsulectomie^  est-elle  la  conséquence 
du  traumatisme  opératoire^  ou  de  la  suppression  des  capsules? 
La  l"*  hypothèse  n'est  guère  admissible,  car  on  peut  ouvrir 
Fabdomen,  tirailler  les  capsules,  sectionner  et  déchirer  les  tissus 
voisins  sans  provoquer  la  mort,  pourvu  que  les  capsules  ne  soient 
l>as  nécrosées  ;  car  les  excitations  et  destructions  sont  aussi  graves 
dans  le  cas  d'ablation  d'une  'capsule  et  cruiie  partie  de  l'autre 
(op4^raiion  qui  n'entraîne  pas  nécessairement  la  mort),  que  dans  le 
cas  d'ablation  totale  (opération  qui  entraine  nécessairement  la 
mort).  Pour  n?pondre  délinilivement  à  la  (luestion,  il  faudrait 
|K)uvoir,  après  avoir  pratiqué  la  capsulectomie  unilatérale,  greffer 
la  seconde  capsule  sous  la  peau,  constater  la  survie  de  l'animal 
|K)rteur  de  cette  greffe,  et  en  ))rovo((ner  la  mort  par  ablation  de 
la  capsule  greffée.  Mais,  «l'une  part,  les  connexions  analomiques 
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des  capsules  surrénales  ne  pernielteiit  pn^  «le  les  allirtîr  mm  U 
peau,  sans  seclionûer  leur  pnliciile  vasculaire;  et,  irauti*  [Art, 
les  capsules  isolei^s  th  ce  jM^tlieule  et  insereeii  sous  la  peau  **j 
résorbeijt  lou jours,  Ln  greffe  rapaulaivc  rwar/^  ^n  pu  ^trr 
readsée, 

Ct'tmmeitt  se  imduU  la  mort  à  la  natte  de  la  tfmi^e  cap^u- 
(ectûmie?  Kgt-re  \mv  suppresi^ion  d'uue  action  iiervtîusô^  we  à 
leur  uiveaii,  el  allant  se  reflécliir  dans  les  centres  Tierv*'UT,  \mm 
régler  une  foncUon  organique  importauie»  trn  il  leurs  lad  eiennûiéc? 
Est-ce  par  suppression  d'une  ai^tion  héiTïopûïéli(]ue?  La  l"  hipo* 
thes6  est  peu  vraisemhlaide.  car  les  d**kdireuieiit^  les  phiî<  varias 
el  les  plus  graves^»  pratifiués  ilans  ta  sphère  des  ("ipT*uIe^,  n»^  prar 
dnisenl  |»as  d\ircidents  graves;  tunterois,  les  exp^^rieDces  de  priïr 
pourraient  seules  linnuer  une  i*crt!tude  h  ee  sujets  mais  elle-'»  «•* 
soûl  |ias  jirîUirables, 

(hi  pinil  admettre  qiiKles  lyipsule^  ont  une  foiutitm  /irmw/^ofV 

tif/Ut\ 

TcïriîîniitsitK*?  ProdoisiMil-pMc*^  un**  s.iilt«tjiiui'«'  «iMi'wifliri?  ii  ïnfsTktutm*, 
|ionr  lu  f  l'drr  au  *Jin;î?  On  ne  snurwit  ri?jnHif|rL^  a  evs  qxtrsîumt^  rM  \^ 
i!xpi*ric^uc'i*H  ri'nlUi*c't!i  m*  fourniîiwnl  fiuc^uni'  ciint  ltis»»*Mi  frrmt*.  Oo  * 
|>rL«tPJit|u  tlfiuonlrrr  r|i»t*  U*  î*tiii|:  (Ji*^  «fiiinnux  fflra|j^uli"S.  dnir»  ïf« 
(>erin{Ji?;t  priHinirU^li^».  t^îst  loxlipii'  ;  l'fi  r»n}«»iiflnl  «Inns  1**^  v*niii**»  ^"uo 
HiMinAt,  nyiinl  subi  IVHtInlirin  iVniM*  cfip'^uli*  i*t  i1*»ri»ïOt  i^ii  nitruit  |»f*vj- 
piti*  la  miirl  i  mais  ri'tli'  rfiiirluMiJU  i-sl  jirnnaluriV,  «ar  la  r»*rrl  m* '♦«IF" 
vifffit  |Mis  it  tlali"  IUi\  jnifè^  rrU<*  ii|**'rAti«jri*  NnUiris  i|ui*  rmjiH'hon  iJtî 
fi^n^  iriin  ninnml  ai'afiNuli'  mntir^iut  ù  un  uni  mal  >mn  nr^  prriviK|Mf 
nuéiin  nrM*idi*[it.  el  «pu*  rinjer-liitfi  ifVjtirnib  rjiji?.iîlairf'^  A  di**»  animtui 
ttfapsiik'î  ne;  pmtliutoucunf  prolnH cation  cfrlrtiur  de  Li  ^nrvïr. 

Paruu  les  nnrplt"pme.s  décrits  viu^i  les  tininKuiit  acajisnl^*^,  tml 
relevé  les  .'suivants  (rluil)*  Dans  les  prnuirre.s  |j<*ures  4|iii  i^uikfiit 
Tope  1*^1  litui,  on  un  note  auruu  pluMiomeiie  morhi*ie  ;  tlmr^  Ip^jiït- 
miers  pjurs.  ou  ur  noie  qu'uur  diiiunution  ilr  i*a|ip<<til. 

t^i'udaiiL  tes  ^^i  a  IM\  heures  i|ni  pi-ee^denl  la  mort,  le  dlH 
demeure î'u  général  immoMle.  et,  s'il  doit  se  mouvoir,  il  mamle»t« 
de  la  fiuldrsse  (aslhénif)  c4  de  î'ineertilude  dans  les  !  ni* 

des  iULUuhres  [i*jsh*rienrs>  L'a|*;ilhi(*  e(  Vasthênie  mu  ''u 

mt'Uie  temps  que  baisse  la  tempi'nUnre:  ta  res|iiraûiui  devieot 
lente  el  itrogiv^sivement  insurii^ante;  les  liâltemeuU  du  r*t*iir*oot 
lents  et  aiï;itlilis:  la  pressiort  sanguine  esl  «ilmissre;  rm  unir  t|iid* 
<|ues  tiouhles  digeslifs;  la  mort  survient  sans  eonvulMun^. 
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Ces  divers  symptômes  sont  ù  rapprocher  des  syndromes  clini- 
ques de  ^insuffisance  surrénale.  Celle  insuffisance  évolue  tantôt 
sous  forme  aiguLS  tantôt  sous  forme  chronique  avec  poussées 
aiguës.  On  peut  noter  une  asthénie  profonde  sans  émaciation, 
empêchant  Taccomplissement  de  tout  travail  physique  :  tout  mou- 
vement détermine  une  fatigue  extrême  et  constitue  même  un 
danger,  car  il  ^expose  aux  syncopes.  C'est  là  le  symptôme  le  plus 
frappant  :  mais  on  peut  également  noter  des  troubles  digestifs  et 
un  abaissement  très  net  de  la  pression  sanguine. 

Dans  la  maladie  bronzée  d'Addison,  on  relève  tous  les  symp- 
tômes de  l'insuffisance  surrénale  ;  mais  on  note  en  outre  la  méla- 
nodermie  :  on  voit  apparaître  par  plaques  à  la  surface  de  la  peau 
d'abord,  des  muqueuses  (lèvres,  gencives,  langue,  joues,  etc.) 
ensuite,  des  taches  grisâtres,  puis  brunâtres  et  enfin  bronzées,  qui 
finissent  par  se  fusionner  plus  ou  moins  coniplèteinent. 

Dans  rinsuflisance  surrénale  et  dans  la  maladie  bronzée  d'Ad- 
dison,  qui  est  une  insuffisance  surrénale  compliquée  de  mélano- 
dermîe,  on  a  noté  des  lésions  diverses  des  ca[)sules  surrénales 
(tuben'ules,  cancers,  inflammations,  etc.) 

Ou  aurait  signalé,  chez  les  animaux  et  notamment  chez  les  lapins, 
au  moins  dans  quelques  cas,  à  la  suite  de  l'ablation  d'une  capsule 
et  d'une  partie  de  la  seconde,  l'apparition  très  tardive  (plusieurs 
mois  après  l'opération)  de  petites  taches,  d'abortl  isolées,  puis  con- 
Hucntes,  d'abord  couleur  de  tabac,  puis  brunes  ot  enfin  bronzées, 
au  voisinage  du  nez  et  de  la  bouche,  et  sur  la  langue.  Mais  ces 
faits  auraient  besoin,  avant  d'être  admis,  d'une  confirmation 
sérieuse.  Rien  ne  prouve  d'ailleurs  que,  dans  la  maladie  d'Addison, 
la  mélanodermie  relève  de  l'insuffisance  capsulaire. 

On  n  prétendu  quo  rasthéiile  '  «los  nniiiiniix  nciipsulés  devait  c^lre 
ntlrittuèe  à  une  sorte  do  ctirarisntion  innuiipli'te  des  teniiiiinisoiis 
nerveuses  motrices»  en  s'nppuyant  sur  ce  que  Texcitalion  clertrique 
d'un  nerf  moteur,  cher.  Tanimal  acapsulé  à  l'agonie,  ne  produit  pas  une 
cxintrnction  musculaire  aussi  intens(>  que  chez  IVinimal  normal.  (le  fait 
peut  être  exact,  mais  rien  ne  prouve  qu'il  en  faille  recInTcher  la  cause 
dans  Tahlation  des  capsules,  plutôt  que  dans  Tagonie;  et  cela  d*autant 
plus  que,  chez  Panimal  acapsulé,  asthénique  mais  non  apuiique,  la 
réoiUioQ  musculaire,  consécutive  ù  Pexcitatioji  d'un  nerf  se  pn»duit  avec 
lest  caractères  et  l'intensité  normaux. 

On  a  prétendu  que  les  ca|>sules  surrénales  détruisent  une  suhstance 
toxique,  produit!»  dans  le  travail  musculaire;  en  s'appuyant  sur  ce  que 
les  symptômes  morhides  s'agjrravent  chez  Tacapsulé,  à  la  suite  du  travail 
musculaire;  et  sur  ce  (|ue  Tinjection  du  san;r  d'un  animal  épuisé  par  le 
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tmviiil  [TiUiïcuLTiro  prtwlyiu  rhcx  rni^apsiilv,  ths.  a^ci dents  |i1h»  «ts^** 
que  c'tiHz  rtininifll  tuirniîiL  iW%  raisons  sont  Knns  vnli-ur.  car  011  H/jitititf 
le  iravfuJ  mutïftilaire  nf^grave  \e^  ^yni(itùnieîs  dans  numUre  df  m^lAitliH 
d^oripinest  direrBi**,  H  ^|u'une  sulistiinne  toxifjuo  pfiiduîl  gi*m*ri*lemi'Ut 
des  aL'i'idenl^  phi^  ftravi's  dwt  le  m^ilmle»  quelle  qnv  ^nl  lu  rAUsf  dt 
la  maladie,  queohi*z  rindividii  *^ain. 

On  ne  pos»i*de  aucun  reu^elf^nonient  sur  1^  fonf^liuii  purréfiaîe.  On  a 
établi  sewleiiienl  que  les  extraits  fap^uUiïres  oui  une  irrnnde  tiixkîle 
i^i  peuvent  provoi|uer  la  mort  di*  ranimai  iiijectr*  {injeriion»  ^oun- 
eutAnées  ou  întra-vetoeutie»).  A  dose  mm  jtiorlélle*  rRs  etlraiU  airiA^^ol 
sur  le  cœur  fl  sur  les  vaisseauïc  r  ils  pmviMnii'nt  une  liypcr-4'xriiJi|iiUir 
de  Tapiiarcil  acciH*îmteur  du  onMjr  et  une  hvpo^exrjtalnliie  ûe  rappA- 
reil  modi^raleur  el  du  nerf  dépres,seiir;  ils  simt.  h  ces  diver*  p<jtiits  d^ 
vue.  anta^^onisles  des  L^%lraiià  tUyfuidieti:^  et  de  la  i*iyn>Jdiots 

Ils  pmvuiiuetil  aussi  une  augmeïitaliuii  cim^sidepahlr»  lUAis  pcii 
durable  de  la  preiiïsiun  E^on^uine. 


Oïl  a  retiré  <!e  l Voirait  dt*  ra|>sules  surnMinîejî  une  RilMatiri! 
ilialysablt*  i»L  ntisUlliïialile,  Vadrémiluic,  nui  evcrce  sur  le  amt  ei 
stir  les  vaisseaux  une  acUott  rt-^marquable,  à  dose  1res  \te\j\e.  l  d»* 
goulte  yViUïP:  soliilion  d  adrénaline  à  1  p.  f  OlK)0,  dejiii^îée  mr  me 
nKiijiiense,  ou  sur  la  coji]oni:tive,  |iniVO*pit^  une  conslrirlioit  va^- 
culaire  ronsi  lierai  de,  donc  une  anémie  locale  intense,  t'n  cenli 
mètre  eubfî  fie  la  même  solutioti,  injecté  4aiis  les  veiue*  d'im 
çfiien  de  jioids  moyeu,  |*rovoque  uut^  él<*valifuï  eou^iiiïénihlt*  de  U 
|u'Êssion  artérielle,  ttu  ralentissement  et  un  renforcemeot  «lu  ivr«r 
Ces  effeU  sont  d'ailleurs  fugaces  et  ne  [lei^isletit  |ias  au  d«là  4f 
quelques  minutes. 

L'adrénaline  en  injection  intraveineuse  est  to\i([ue  pour  le  bp 
à  la  dose  tie  0  mgr,  I  à  0  mgr.  "1  [mr  kg.  et  jwur  le  clùeti  à  b  à&*^ 
de  1  a  2  rngr.  (lar  kg. 


3.  Les  thyroïdes  et  îes  parûtbyroîàes. 

'  (Ihoï,  rimrnmc*,  le  rorfti  thyriHiU-  i*^[  fitnor  pai  uni-  mfi>^'  iiiiii^f 
dtins  Inquelliî  an  disUnjuruc  tivus  luîtes  Inlmiux  piMmi*  paf  un  i*ll*ntf 
iUi^dJâli.  —  l-liei  les  nnhiiaux  dimirstiqut^  irlieval,  ctiien,  itiat.  Upin 
eubaye,  eliévre*  i»nev  mouliu»,  niseaux),  il  y  a  doujt  tiirps  ihvrtufti.'*  «tf^ 

liiii'ts.   rejetés  mjt  le  rùlr  du    larynx,  U   n'est  pa^  lr<*îs  rnr'     '     " ^'"^ 

diex    fe«    aïnm«ùx,  «le»    li»îies    rbyfoidieti:»   ari'eï*?iiiire*,   -  '^t 

silué*  sur  b'  inijet  dp>  arléres   Ibyrnidirnne*,  pkn  un  m*-; -  i'* 

de  In   HMissiî   ttiyrotdieTiUt*  prifK  ipale.  dont  ils  ont  la  siniHiin-  *»l  »(!»'*** 
petivenl  suppléer,  au  mtjïns  iwirtiellrno^nl. 

lïe   i'**ïi  thyn*Jdes  vraies,  il    fnul  di?tliii|ruer  le?»  jt*trnlhfrmth*â  ijuun  M 
ejïfisider^'e*   trop  souvent  runirn**  den  Ibyniide»  arrrsMitî»^,   1^»  pcm- 


A  \  Il 

.  Lobf  (TUtfihr;  î.  pvrftnilfh'   ih'    Ijihm^^llr  :  ^.  rurtUrij^r  ih^puhli-      |.  iMli  li^r  .   H  «'1  A,  art  Hti^rul- 
ilk'iinr»  4i|>|iK'>  ti'tlul^ 

IMHuI  cji*  vuiî   tiisli*l(i|*;ii|iie,  les  parfllhymidi?*  ii'oiil  pn?*  lo  slriMlure  îles 
.thyroïdes  {atluUe:^  un  fimtiryonaairi^)  cl  ne  pritnneul  jamais  celle  Btruc* 
3        *  5 


\£J/ 


5 


L|;iAftkrntr>;f  Jf<iir<oiii(fMi4i<!<t>l1i;ii(|f<,  ;i  -l,  vuM^mui  ljiu|ihjiiuj|ui«i  «trc  4*rNNill4t^ltiiiit  lnii|rKi|;iifi  ; 

(même  âpri?i  ablftii^n  d*-»  lli^roldçsj.  Au  poini  d«  vue  embryolo- 
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0ii|ii&t  les  Vhyf)Ude$  drrivrnl  ^I*liii  iHHiff'i.Min  iihflryiijrw^iï»  Itf**  pifitulh^- 
rnïdes  rli'hvLnit  de^  IrtiUii'imï  et  i|Uotririiiu  rtrra  lirnnriiirt»j\,  \xi  |ioiltt  df 
vue  pliysiiilngiffue,  nnus  rtnUhfMïis  i  î*dOîîîîtiUH  dr*  difrrreoa*^  ahsidur*.. 
CAwj^  (t*î*  animaitst  dume^ltipii-s  (iioL'îiiimf nt  cliex  li*  rlnen,  !<•  rhfll  i»t  If 
kpini  il  pxhU^  deux  f»rtiTi':?  de  parai  hymïdps  :  (t*s  imos  ejtfc rnc»,  »<»uYnii 
sî*|>nri'i's  des  Ihymides  par  nn  inïcwaWv  ïtH  «et  (inpiiit  i*ri  tmi:*  «• 
non  con tenues  dflns  m  gnine  llbreuse;  lea  aulre*»  inti«rnef,  «Kilenu»^ 


e,e. 


ir.  _ 


tr. 


FiiT.  lïïL  —  Parjfciliypûld*   **«  i  liiin. 


OiffOHlv:  v.^  iâi«4^'«iii  tmptUaïif*'»  «jiiiguin*  iViiUtiliiA;. 


dans  cette  gnine  fliireuse,  lantôi  accoU'C»  aiik  lliYmid*'^.  tanUd  p«rti«t 
lomeitl  *Mif*nn  é-cs  dans  te^  Ihyfïiïdes,  lant*H  plongi*i?*  dnïis  In  pf*îfo0dip«if 
des  tliyroîdcs,  f»u  Ton  nw  t*eut  le*  dtV-oiîvrir  qyVn  pniiufyaiil  4a 
coupr^.  «—  CliL'E  rertniQî^  individu»,  i*l  i^xtcptlonoelli^iit^iil,  il  pcitl 
L'3ti!«tcr  plus  do  detrx  paires  de  parnthymîdo.»»* 

C*câl  pour  n'ovuîr  \^an  «Htemetil  Jljt*'  ce*  imiîiiI^  d^itnatttmse,.  iji/uiif 
eonrti^itiM  r(*grellold(.'  a  rèfru^'?  si  hingteiiips  d/iû»  Icî*  linde*  imr  1<^ 
propriélès  des  Uîyr*iîd<??  ci  de^  parathyroides. 

Dans  la  pitipûrt  di^  opératioat^  cltipjrgic-Ai^  d«^  thyrfddof  tumtr,  chf 
rhumme,  on  a  pratiqw*  Ia  ttiyri#idectomic  glnKak^  »iin%  diMinfiMMir  efttrr 
les  Ihyrûldesi  cl  les  parûtliyroïdcs  :  on  a  pratiijuè  In  thyro^pari^hpM/^ 
ÎQmiû  plutt  ou  mains  complète. 
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m  rhïrunptins  uni  lAysèrvé,  ù  la  mîM*  dnitiitlionx  flr  fjoîtr(*s, 
1%  ncciileuts  rritiar^juabli*-^,  ii[»[»araRsaiit  a  nue  qioijue  \AitÈ  au 
iiis  éloigiiéf  éi*  ropùratioii  (ipielqnes  semaines  i'uiuelq  il  es  moîft), 
Lt  mala<l*^  îircii^e  iiu  seiitîmenl  *ie  la^siliirk*  gêni^rale  et  nue  ^enm- 
itùn  de  froifl  aux  exlrémitt*s;  U  stî  (ilaijit  (l'e|(rouver^  dans  les 
mn.<îips  rnitsculciirest,  d«  la  l'ailîlâss^e,  de  la  fatigue,  des  douleurs, 
il**;*  lirailléineuls  :  eu  même 
lcini»s,  la  face,  jiiiîs  les 
membres.  \mk  le  eor|is  tout 
eutior  aui^mcntent  de  vo- 
lume :  le  viîïage  et  \m  pim- 
pieres  sont  bouflis,  les 
Irvre.'i  sont    éj missiez  ;  les 

Etàh  culinés  sXTacent,  la 
fntmi  derteut  fKlIe  et  sècîie, 
infillréû  d'un  fan%  fpd(»me 
■on  défireWtble  an  d*%l: 
w  clievmix  tombent,  durs 
krassauLs:  les  muf^ueuses 
p51j^.^enl;  le  nombre  de?* 
hi*malipvtomlje  à 'irUrjUilOO 
ti  an^dessomt*  —  Les  mou- 
remenU  sont  d'nuc  lenteur 
e!itn>me:  le^  mains  sont 
maladmite?(;  la  démarche 
ejit  kM tinte.  Le  malade 
(Ic^itHit  triî^t^,  malûncoli* 
qiu%  t-'uùtiirue;  sa  m«iiioire 
diminue;  il  ne  |ieni  |dus 
»Hcr  alleu tion  :    lenteur 

s  mouveuients*  tle  la  îanj^iio,  îentenr  poni- émettre  une  idée  :  c*efit 
ty|ie  de  Tidiot  créliuo'nla.  Si  Toijération  a  élé  |H-atiqnée  pendant 
|jéfiûde  lie  croissance,  il  m  produit  en  oiîti'e  nn  arriH  |dus  ou 
i{iin<  roiu[ih'l  ilu  ilévell^|^|lenleu^. 

Oî«  [ïi*iiutimfu**s  :  <'*tat  eai"lietHi4<u*.  ;d Itérations  enlauees  et 
matiquir.^,  Imubles  iisycliiques  et  éveulucttonient  arrêt  de  dév*^- 
pIKi^meut,  |iréseritanl  une  remar<|nalde  identilé  aver  les  ftyrap* 
ni^fs  lif*  l:i  uiatailîe  s|MUilantn^  dlfe  mfji:œdf'mt\  ou  a  dèsj^'nt^  tous 
nom  de  ifitj.Tœdèmt*  ftoni-operaloire,  \*)[i\i  |iûtbologu|ue  con^- 
tK  h  la  llivroJdeetomie. 


Fïiî.  ISS.  ^  MyjîiH^mi^, 


ftUr  Mt  «m  Vt,  unir  U  m    «l  ïaUIv 


iiunnitli*  I  iH'  |A 
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L'ulentilé  îles  deux  (ïroce^sïiiis  |iatlioiQgiqiii*îi  i*!4l  i*fïrar«*  pbi 
fi amiaiile,  û  Vnn  lieitt  eom|)Le  de  ralro|ihie  du  cor|*R  UnroiJc, 
r{iroii  a  îîignalée^  tant  au  nioin.s  dans  cerlainî?  cas  tle  myxinlêin^ 
siiQntaiu*. 

Le  m\  Xd'di^uie  ]iOîit-0|»éraU*ire  a  éiè  i*g;donie«t  obseny,  rAi*;  k 
sîntjf\  apn^s  la  tliyroïdectomîe  :  ranimai  devient  apathique:  b 
peau  du  vUage  et  du  veutn*  pré.^enle  les*  niodiliaitious  tju»*  urniv. 
ùvom  HÏgtialî^es  clie^  VUù w. 

Le  mj xtptièiue  nos^t-opèiatoire  m?  ^e  [noduit  que  taniîvéUM*nU 
ou  nesefiroduiti|u'mcom]dèlement,  lorsriu'ufi  finguKUiltliyroïdî^a 
a  iHé  laissé  en  pla*:'e* 

Toutefois,  on  a  olis^né  quelquefois,  clieï  l'homme,  à  la  «^uitetlt^ 
la  iliyroïdectoniie  globale,  des  synipttjnn^i?  d'un  tout  autre  caraç- 
lère.  il  &é  produit  (et  cela  en  généra!  pen  de  téuqisî  apréj?  Tiquera* 
lion)  des  tremlileuients  et  des  secousses  inuscuiau^îi,  des  accès 
de  dyspnée  et  ih  sniïot*ation,  des  convulsions  tetauiqut'i^,  «'n  m 
mut  le  Mudronie  irtrtmr.  Ces  accidents  létauique»,  e\i'tqdi«iuieliî 
chez,  rharnmê,  ont  été  nolf^  ns^^t  fréijuemineulc1ie£  le  nn^;  il^ 
sont  lenîporain^î4  ou  delinilifs;  lemporaireïi,  ib  (jréewleut  les  arci* 
dents  Iropliiques;  ilélinilifs,  ils  se  lerniiiieut  assez  njûileuienl  |m 
la  niQJl. 

CApz  /r  chien,  l'ablation  d*uii  seul  corp^  tliyroïde  ite  (irodint 
aucuu  accident,  raldalioii  des  deux  cor|)g  thyroïdes  entraîne  U 
mort,  gênérïdemeut  du  ti"  au  9*"  jour  après  ri»pératiou.  ynidquttfois» 
la  mort  ne  snrvieul  ijue  Uu'divement,  vers  leBlKifiur.  Esteeption- 
uf^lemeiit.  ranimai  surviu  tantt^t  $àm  firésenter  aucun  accidr^nt, 
lanliM  »*u  présentaul  de  lernps  en  temps,  t*l  génémlemenl  sous  uuf 
forme  alléuuêe,  les  accidents  que  nous  alïauK  dérriie,  lelî*  qu  au 
tes  ol^serve  chez  les  chiens  qui  meurent  après  Ihyroïdectoini* 
double  :  ces  faits  etceptiotiuels  sont  altribués  par  les  ph}MC>lo 
logistes,  à  une  lliyro-paralhvt'oïdectomie  incomplète  <  lobules  aber- 
rants ou  opération  ]iartielle). 

Ajirès  la  tbyroîdeclomie  totale,  pratiquée  chez  k  chien  et  iihei 
le  chai,  on  observe  comme  s\mptôme  dominant  la  Mmtie  :  m 
constate  des  contractions  ïihrillaires,  des  contractures,  desconlrK- 
tiens  spasmodiques,  rïe  véritables  crises  épilepliformes.  coni|ia- 
rables  a  celles  du  tétanos.  La  létanie  peut  étn*  lotalim*  ou  j^eor 
raUsée;  elle  se  produit  par  accès,  soit  spontanément,  soit  »)«> 
riaUuence  d'un  attouchement.  La  démarclie  est  raide,  tituliatik^ 
la  station  debout  est  souvent  imposëible.  La  respiratiou  e*t  accé- 
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lérée;  elle  devient  polypnéique  et  surtout  dyspnéique  au  momeut 
des  accès  convulsifs.  Les  crises  tétaniques  deviennent  de  plus  en 
plus  rapprochées  et  intenses  et  se  terminent  par  la  mort  de 
ranimai. 

Dans  les  cas  exceptionnels  où  le  chien  ne  présente  pas  d'acci- 
dents, à  la  suite  de  la  thyroïdectomie  double,  ou  ne  présente  que 


Fig.  186.  —  Thyroïdes  ot  parathyroïdcs  du  lapin. 
T,  thyroïdes:  P,  paratliyruUlc*;  T..  ruruliilo. 

des  accidents  atténués  et  espacés,  on  aurait  observé  (|uelques 
troubles  trophiques  tardifs  :  épaississement  de  la  peau,  chute  des 
|»oils  (de  9  mois  à  i  ans  après  l'opération  ). 

L'ablation  totale  des  corps  thyroïdes,  pratiquée  chez  le  mouton, 
la  chèvre,  Tâne,  le  cheval,  le  porc,  la  poule,  le  pigeon,  ne  produit 
jamais  d'accidents  tétaniques.  Produit-elle  des  accidents  tro- 
phiques? C'est  |M)ssible,  mais  on  ne  les  a  pas  nettement  observés. 

L'histoire,  de  la  Ihyroïdeclomie  cli^z  k  lapin  doit  retenir 
rattention,  car  elle  met  sur  la  voie  d'une  distinction  à  établir  entie 

M.  AiiTiuf.  —  Précis  do  phys.  37 


Ît8  PRÉCIS   DE    [PHYSIOLOGIE 

l(*s  fonelbîîs  des  thvTo'tdes  eltles  narathyroïiies.  Le  lapîit  posait 
un  paire  de  narathyroïdeîs,  iieUemenl  diMincte.^  des  thymïdei*,(!ont 
elles  sont  le  plus  souvent  s^épai'é*^s,  recevant  un  vais» seau  pmjinp. 
Quand,  chez.  ïe  laïuu  (cliex  le  ciml  et  ia  tiouris),  on  enhne  les  tliv 
roïdes  et  tes  parathyroïdê!;  externes,  on  observe  totijoiir^  le^  icd- 
dents  tôlauieiues,  tels  qu'ils  ont  êlé  dérnlsidiez  If*  eliimi  i>eeo«sft« 
uiutïculaiiu^,  fOïUracUons  librillaires,  respiration  dvftpneiqwe.  moi^ 


llfi  un*  —  'ï\\yt^\àm  et  p&rAth>roitlui  clioi  lo  eU«l  (Muras  «i  DofMf 

vements  couvulsirîi  apparaissanl  de  Itî  à  W  lieure*  après  l'qién' 
lion  et  eonduiïiant  à  lu  niorl  cti  5â  8  jonrs);  *]uand  on  enlHete 
piirathyroïiles,  en  laissnulen  place  If  s  tbjroïde^,  tm  n'obsenep** 
craccideuU  letani*[ues.  It  ï^unît  nii^me.  [lour  ne  |ia.s  en|^en»lrtff 
d'accidentsi  lélaniques,  de  laisser  en  plaee  soit  une  jtamtb^Ttïîd* 
externe,  soit  une  thyroïde;  les  aedfleTil^  A)k[kiniiss4Nit  quani^appe* 
un  intervalle  de  qnel<jueH  ymv^  h  q«eli|ues  moi,*,  ou  »»ub*vi*  TûrgiO^ 
laissé  en  |daee,  [*aratliyroïtle  ou  thyroïde.  t*e«  faitî*  ont  conduis  * 
penser  ijiie  les  llîv  roïdeî!  et  les  [mralliynude^  |)euvent  ^e  supplrtf 
dans  leurs  foiirliuns  phy^iologifiues:  et  eetle  opiiiinn  a  eneuF*  t\f 
ûjipuyèe  par  robservalioji  d»'  rii\[*ertropliie,  ipie  pré^eiil^nl  j^i»*!- 
ralement  les  paratbyroïdes  coufiervées,  i*pr{*s  lablation  do  thy* 
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m.  Lm  i^aralliyraïdes  seraient  elles  doac  des  thyroïdes  accès* 

C^elk*  concliiisîon  est  inexacle,  ainsi  qu'il  résulte  des  faits  sui- 
vants : 

La  structiirp  des  paratliyroïdes  est  absolument  dilToreute  de 
cdle  dt^  liiymïiles,  mêtTH*  quand  reii  organes  se  sont  hypertro- 
jdiié»,  à  la  ?inili*  de  lablatioïi  des  tliyniïilos.  Sans  doute,  il  ne  faiil 
|ias  conclure  de  la  dilTéreace  hislologii|uc  ù  une  diiïcrence  neccij- 
sairtMle  ffjrictîonï^;  mars  if  y  a  là  une  indication,  invitant  à  la  pfu- 
dçnce  daus  teï^coui'lniiitnis* 

D'antre  [Kirl,  nous  n'avmis  l^nn,  ci-dcvanU  aucun  cdmi^le  des 
ft^ralhyic^ïdes  iriterneîi,  rjui  existent  lonjonrï*^  jdus  ou  moiui; 
dîjtîiiiuiilêes,  ilatis  la  |nrtfond(*nr  de^  tliyroïiks.  Or,  dan.s  loutes 
Iéîs  ojiérntions!^  tii'i  Ton  n  a  lias  jjujvoque  d'aceidenU,  une  para- 
ît roïde,  soit  esienie,  soit  inlerue^  a  va  il  été  conservée:  el  Ton 
doit  se  demander  si  les  accidents  ïétauiques  ne  sonl  pas  la  eonse- 
n  Cl*  i  h  I  a  s  i  *  nie  |  la  ra  1 1  n  rc  in  1 1  •  i:  Ut  1 1 1  h"  tôt  a  I  e .  -  -  î^  eî^  |  la  t  a  1 1 1  \  i  où  I  e  s 

ernes  s1iv|»ertro](liienl  a  la  suite  de  la  tliyroÏTlectoiuie,  mais 
cette  hypcrln>[iliie  peut  tHic  aUriltuee  à  la  [laralhyroïdectomie 
interne,  i[ni  accouqiagne  tonjourn  la  tUyroïdeclomie. 

iïû  ne  peut,  chez  je  lapiu.  enlever'  li*s  (laralliyroïdes  internes, 
^e  morale  m  eut  enfouies  dans  les  lliyroïdes,  eii  laij^sanl  en  place  ces 
dernières^  mais  on  y  |>eul  gr'néraleini'nt  léussii^  chez  le  chien, 
iiri  les  [wralliyroj'des  iirteruçs  se  distinfîuent  le  plus  soiivenl  nettC' 
nient  :i  la  Mirface  des  tlj}i'oiilcs,  A  la  suite  de  celte  opération 
ijiarathyroïdectoniie  totale,  sarts  th>r*imlect(ïrriiei,  les  chiens  pie- 
sé^ntcDt  (â  ou  «i  jours  après  ropérationl  les  accidents  tétaniques 
tvt^ïqtie*  :  secousses,  convulsions,  tétanie,  La  mort  survient  plus 
uy  mfdwH  ule  a[ovs  ropéralion,  eu  gi*iieral  tli*  '^  c>u  i  jonrs,  exeep- 

Eincllefuent  *i  joui*safirés*  Il  n'y  a  survie,  sans  aiTJilents,  ou  avec 
kkots  espacés  et  atténués,  que  lorsiprun  lohule^parathyrorilien 

|p  laisîM*  eji  place.  Dans  les  cas  ou  rahlalioii  îles  thyroïdes  avec 

fc^ertation  d  une  paralhyr'onh*  an  nioiusï,  i^st  tuatérii^lleuîent 
silde,  chez  le  chien»  on  urdiserve  aucun  accident  tétanique 
iiitif  ou  tardif,  —  Ou  observtî  des  faits  analogues  cbeï  le  chat* 

)onc,  les  aeciiieiits  de  tétanie,  cnrisécutirs  A  Topé  rat  ion,  dite 

bmiinerm^nl  tlivroïdectornif*,  che£  le  chien,  sont  iliis  (*n  réalité 

a  la  iwiratlivroïdectoruii*.  —  Ihins  les  cas  *|e  [larathypiïdectomie 

f^lete,  che?.  le  chien  et  chez  le  chat,  quand  des  accident*  se 

I  ,      .t>i*nt,  sian*  avoir  une  gravité  suf lisante  pour  provoquer  la 
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mort*  on  note  im  «ijipétit  m|irioit'iix,  uu**  lêgiTe  élévatic»ii  dr  tem- 
pérai if  ri?,  kmn  acn'léraliùiJ  iIh  ripur,  f]ui*h|iieh  srcTïii«ises  muscn 
laireis,  des  actièg  de  d_vs^|MM*c,  se  produisant  ii  rocca^iion  d\m 
travail  léger;  tous  idiënomtvnes  tin  un  relrouvi*,  af^graves^*  dans  I» 
CÛ8  où  l'operalioij  »^sl  imirlell*^ 

La  canlériiîialiori  des  [laralïiyrnïdes?  (les  tliyrtiïdes  êfaiil  r«ar 
ppclées),  diez  le  mq,  jïn)VfH[!!e  rap|i[iaritioïu  îiii  lioul  df  6  lieum 
environ,  d'accidents  aigus  coin|jaralde!^  h  ceux  signal«^$  fiour  It*  cliirt 
et  le  lapin  {IreniMcmi^nls  g*inifralisi*s.  convulsions.  tîlc.K  i^û'ï"»* 
sanl  à  la  nioil  m  ii  ii  îiti  Kcurreïî. 

Cps  n'stdtaU  pcmvi'dt-ils  M  ta  lîèiiémiîm*»?  On  iiVi  fms  fa  il  iJVtpi?^ 
riences  fisses  oomhreusps,  pniir  ftiuroir  di«s  iiidirjOiuiiH,  iri»'mi*  ?lïltlJ)l^ 
input  |ïrfi1ii»hl<*^,  h  ce  stij^L  1^:ims  d**tjl(',  ]n  ih> TiHdniunii^^  ^lidiAlr,  fiii^ 
îjfiri^  pn;*ndrf?  jf^ard**  atiJi  nariiHiyritjtW*^,  m^  priultiil  pa*  d'ftividi'iii*  fl>f» 
Ir  i*fif^vai,  IViUP,  U^  jM>rr,  If  rimnlrm,  la  rln'vns  rriftîîj  *ï  n,  tint  fit 
ùuiinL^r  i\uc    ros  naimnux    puî-ï^i'ilriU  jî^ui^nd^Tiic^fil  drs  1**^ 

dblinctP!*  dfi^  Uiyriiïdf^ïi;  ijup   Ifi  f^lifvrr  pn  piirlifiilÎRr  p-  *  '«^'r* 

d(M  pftfiUhymïdos  voUiiu^s  tli^  la  |îînnd«*  smi^-mMxithiifif.  i^éftirinf» 
d'unt'  ariOrinl^  ^pKift)f\  l'i  qti'oii  Inh^c  m\  plnn*  »|aand  mi  prali^ittr  ^ 
Uiyroîdeclamîi!  viiIpairLs  —  La  <pif*^lit>îi  «V>l  dum*  jia»  résolue* 

En  résumé,  tes  accidenli  cùrnéCHtifs  û  ta  ihyrofdtciùmie  ^îi>* 

bale^  ijt  in  mort,  â  lttffUf*ltf*  ils  (.midutscni,   cdi^*  '    '  V 

rhicn.  If*  dial^  le  l;ipiri  (**l  i*5tfrpliuiiiirllfiTii^nl   i*li  m',» 

iloiveiil  élre  coimdikvs  comme  la  eonséffuence  </<•  ta  ^tnmfhf 
ro^dfctomie^  cl  nf>ii  de  la  iliyroïdcrlomic  |iurc. 

Si  fou  ti*^nl  l'oioptir  de  ce  fait  ^jue  les  aecidenU  lrojihi«|o«*» 
qu'on  observi?  elie/.  t'iiniiiine,  a  la  suiU'  de  la  Ihynod^'HfJiinet  •«* 
éle  obsfijvé^  exceplionorllirincnl  chez  les  cIôluls  <|iii  ont  sunt^u» 
lojiérttlioii  de  h  thyniïdeclninie,  qui  (lossèdeiil  par  coiis^qucol. 

très  V  raiseniblsddeoienl ,  des  re^li*s  de  |  lara  lliy  nioli^ ,  Hu* 

il  se  demaoder  si  ees  accidents  ne  sont  pas  la  cou>r  •  >  la 

tliyroideclfimic  vraie.  Mai:*  «U'ite  eonelusioii  ne  s^inipose  pai^  m^Bf 

saireineul   n   priori,   rar  ee^  aecidt'uls  pinirraieni   "-     *     ''"  ^* 

coiisêquenec  tardive  de  la  paratliyroïdecioniie.    Vt>\ 

Tcx péri mcuta lion    pernicUcjit  de  ehoiîiir  entre  c^ïs  dctn   i*)^*'^ 

tlièses. 

Les  cliirurgieus  onl  nbserv**  que  le  mytredenie  |H«it-4»(Wnkrtf» 
se  produit  yircsi]ue  totijours  eliejs  les  adolesrcnls  ih\i'    '  -K 

qull  est  fréquenl  ehei  les  adultes  de  ii\  à  311  ans.  '* 

40  ans,  exçe|Hionne!  au  delà  de  30  an?«.  Partant  Je  ceiir 
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on  ë  \tr\\h]m\  s^iir  Je  jeiint^s  nui  maux,  p^ruiaiil  la  |RTio(ie  de 

ortent  ropératimi,  ^m^  pn*sM*iiler  ^i*arei(lents  léUinHUie&i  [mtv\ 

knv,  [Kïulc),  mi  la  lUyimJt^etumie  .^aas^  (mrsthyroïMoctomît? 
I!  (pi»ur  lés  «sj^pces  r|iit  ]iR'senl<:nt  îles  act^irlenls  letaniqyes  à 
I  suile  Ati  r*ï|u*mlMrii  iflfilialr,  ol  |mur  k'.Mjnels  ceUe  otH'ralkm 
larltenecst  |Mi*isilile,  rfiunu  t'iiaî,  b|it]i)«  Un  a  »>bm^rvé  île  n»mar* 

Vffc  Irouhl*»*  lrojilii(|iH»:4  cnltiaéi  ;  In  pi'iiii  t*^t  nidL*,  les  soies  si>nl  gros- 
iéit»,  IqngiK*^  1*1  niidr*;  il  y  ti  my.nrtft^ntff  f^thunilhè, 
Chi^x  lu  rhfî^rctL',  on  a  nnt^  tf^t  liijMHMn  M  un  urvH  n*mtu*inM(^  (5g 
\  er*»^»flnt'e  t  rfipénilîf>n  rtinii!  rlé  ïitWf   U}  jour**   nprr.^  In    ruii*iis«nrr, 


llHt*  -*  l^flrc<p^lnt  il)vr\iïJoctiiniiat<  dt'pnï»  !  mois,  ei,  poreôbi  téniuiu 


Mi*  à  0  moi*,  riVsr  (ifts  fitui*  ik'vrl*i]i|K^  qtrtm  nnirani  (run  mmtt; 

R»i  èpab,   l'nliilonitvn   e:it    v(tlumiu^M.t.  Tupimn^il  fj^ilHiUal  e^^l 

||ii<V,  lu  Voix  rst  iîclln  d'uni"   tJifvrftlc   unif^snnli?,  U  y  ii  r/Ti*ni*mr 

h'  firttt  itîpin.  In  Uiymidi'i'totiiif  *  *«ns  parathyroldof!lnmio  i^aI^, 
iiiit  Ifl  *j4*vt*lopfi**jiit'ni  du  wiî|p|i'it*%  des  U'siknï**,  cUu;  la  fonrrurr 
it   niiTitiH  lielk*  ipiu  ri^llv  iluï  fijiinmitx  iRtriufitix;  il  y  a  t^ri'^^ftij/Dc?  alru- 

.   ^/i/  rAî«^*,  opère  i%  2  moïn  euviriMi,    l»   itiyroldtH^lDtirii?  ian» 
rnin*e  ilHlerinini?    IViiiliïbfii'niPiit    d'uu    cr^tmitmc  my^ctdé* 
*Hi  qm'huirn  inoii  ;  lu  Htie  e^*!   ridt't%  ta  pt'au  ti't!patasil 
,i(  in>fUî  Vi'Urgtlp  l'iilidriitirn  i^'nrroiulil;  U^h  prill^  Jcvi>uih'iiI 
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Ch0£  le  jif?i(i  r/i^i/,  npéri^  iU*  1  î^<'mlliut^s  ii  2   mois  opréi  sn  tinîi«A0Ci 
In    Ihyruïdt'r^tMmîe   ^nnj*    pjirnlliyrwldiîdiHnuî    tlèloniiiiii?*   nf*Nï**  t   q 


1  ^  :i  1 

Fig.   i*^^r  —  At4atit>ri  "te*  thjrToï<5rs  rMi>r  t»  |i><iu|iï, 
l,  4,  «iijt^ia  Liijnitilf^trtûtiiJttS  ;  I,  3.  t4'^uin:liit  MVut^nv  I|'i«'MM 

mot»,  du  IVjpolhie»  <te  rindobai'o,  de  lu  trbLpj«4^;  i*ii  cviièml,  lr«  i»>inp> 
lé  m  es  du  t't'èVu\hm%^  titnifihit^Ui\  ittiu  myj^<iedt'm(*. 
Bnfln,  rh^w  tiu  /»Nt/  cûi/.  opvri*  il  '\  rooîs*  on  a  «J>*rrvé   du  cii^^ii^lliai 

Tlhis  ces  fails  [H^fUJOllmt  t\e  conrlurf*  qiif  /t'-t  aentleuts  irù* 
p  h  iff  ues,€ou  stk  u  l  i  /k  n  Ut  t  ft  jj  ro  t  il  et-  Ut  m  ietjiobalc,  sont  ta  €ù  nâé- 
f^itencê  d^  la  thtjroïde^tomi*^  pure.  Ces!  [ibêDomèacs  sont  plu^ 
marques  |iDn*Jûnt  l*ail*iii'siTncP,  iiinisoii  li-^s  afrsf^rvc  a rtTKMHri* ment 
Utrillo  ni  lïigP  a+lulte* 

Noii8  ilisUugueioiis  clorit'  m*lli*mcnt  lirtir  ot'tpmrt  rt  drus  fa *t^' 
lions  :  une  fonulioii  thifruidiaine  H  mw  fondion  pfimlhtir**' 
éknne,  La  pnrathjrmdiHiîomif  t^iiiralui^,  rliei  le  ehion,  k*  ciijil. 
le  Li[rui,  le  coq*  des  accidents  ccmvuhifn  el  h  iîioW;  —  h  Iktf 
roiderfomie  pitre  provm|yedesi  accid*^tttf  in*phiq\te»^  k'nrtn'imf^ 
par  un  nileiilisâctuenl  t't  utie  Jîiiiiiiiilion  thi  lieveloiqjemt'iit  (*l)«'i 
radïilescent,  ave<:oii  sans  myxœilèrue,  siiivanl  le^sproc  considi'r»*'' 
créthmme  airophiqnr.  avec  on  s:ins  ntyxn'tUmr. 

Les  (trcidenfs  qui  sa  prùittihmt  *îprè&  ta  tktjrùtdectmni^  fl  i*^ 
pat'aihifroïdt*ctomic  son  (-ils  la  roméquence  des  (ésionx  o;>^rfi- 
toiresl  Non;  et  en  voici  les  preuves.  Les  1é.*4Îons  h*  plm  variw*^ 
dv^  U'poîï^  pi^n-lIiyrDÏ(lîi^nn«\^,  ligaUtre»,  6#elioo*  e\  arraelietwcub 
*\v  iicrf^,  intrt>ilut"1if»ii  rie  enrps  i*lraïi|^ers  si^jdîqnefi.  (h'cfîlkiii*«l 
(les  tliymïdeîi,  if oui  jamais  prinluil  les  aecidenl^  r-arartm^ltqi»^»^ 
tétaniques  ou  Uopliiqnes.  Les  aceiilmits  lélanîqiieH  se  (iroiiub^l 
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au  roulniire  chez  le  rliien,  rjuaiid  mi  lio  le^^  vais&i*auï  ihyrolMieiis^ 
en  réduisanl  au  ininiiûiim  le  IraiimaLisme  opéraloire.  Si  on  ^ève, 
vhvt  If  cliîpii,  lin  des  miy^  (kyroides  avec  Ïph  |>araHi)Tm(les 
ffirrt%^pomlîiriles,  ei  j^ii.  rlémllniil  le  .^ecninî  corps  lliymïde,  en  ree- 
(»etHara  sef?  vaisseaux,  on  l'iiiïière  ï-ouï^  la  |>eaij,  on  ne  rfélermine  \im 
iracnderils;  —  les  accidenls  a|i|)araissent  /(nand,  pratii|iraiil  «ne 
!iim|ile  îneiaion  cntnîîiH\  on  erdeve  Tor^nnc  eetopiê.  ^*n  |iciil.  eliet 
chai  p(  chez  le  rai,  faîie  lUic  Qrv/ftî  jtom-ctitaftée  nùdinninole 
hjni-imrfiîhyjrQidicnmj  :  un  çnrps  tliyroulc  avec  la  jiaralliyroide 
Il  uonli^^nl  [«îiil  iVtre  eulcvé,  et  inséré  enlre  Tapoiiévrose  altdo- 
îltoale  el  le  pérUoiiie  :  îles  connexions  vasculaires  ?i'élal>li*^sent 
lire  ce  corfis  cl  les  |)ariies  voisines,  et  Torpiie  canserve  iiuleJi- 
nit-nl  sa  vilalilé  et  m  struclurc  normales.  Si  ofi  enlève  le  corps 
tlnruïde  rKin  efio|ïiê,  il  ne  se  |iraduil  [lascraecidenls;  les  accidents 
cMjfivnlt^ifîi  a|i|iaraissenl,  ijoand,  ensuite,  ou  enlève  le  corps  ectojMé. 
kmt%  cliez  le  chat  cl  le  raL  les  accidenls  para  thyroïdiens  ne  sont 
iH  là  conseqnenee  des  IMous  uperalûires*  —  On  sail  qne  la  con- 
servation trun  fra^înient  Uiyronlien,  dans  roperatîon  dn  goilre» 
ennj*''*€he  I  ap[iarilion  de^  troubles  tro|dji<pies,  elles;  rhoninie;  or 
h^S'Iédons  upéniliîirus  ne  soûl  pas  [dus  grav»*s  dans  la  lliyrôulee- 
toniie  totale  ipie  ilans  la  lliyroïdectomie  tuesque  totale,  snitout 
chez  K^  goitrenv;  dune,  chez  riioniuie,  les  accidents  tro|dii(pics 
thyroïdiens  ne  sont  pas  la  conséquenee  des  lésions  o|>rraltiires* 

/*ei  (iccideîid  conÈ^^culffu  â  la  thtji'ffiderfomie  et  t\  la  pura- 
\tjroidfl€iomie  XfMit-iisi    (a    eonsrqumce   de    In    suppression 
^'ariiûtn  nerveuses^  néex  au  nivêan  de$  arganes  fh^ioidkTn  el 
irathtjroïdietu,  ei  réatfisRatit  sur  des  fonctions  ortjamqnei 
imiàt*rtuntts.  par  ruttrnn**dtnit'r  du  ^if-^tèm*^  nfr^cnj:^  Non.  Les 
ïpmence<<le  grelTes  lliyni-paratliyroïdii^iiues  sous-eulaniVs  alido- 
lînale^  faites  chez  le  cliat  et  le  rat  reiHintlfiit  non,  en  ce  qui 
[icernè  le«   parathyi'oïdeii,   |Hii^que  ces  organes  ectopiés   rem- 
it encore  leurs  functions  normales  el  eTup*}çhcnt  ratt|»arition 
ceidents  tclaniques.  —  Les  expériences  ilcgrelTi^s  imjjarfaites 
(ne  ÉK  i^:$cnlnrisant  pas),  |tratiqucegeheE  rbotnme,  repondent  non, 
ce  qTfi  cfineeriM*  les  Ihyroïdes,  ptïîsqn  elles  enqji^clienl  lesneci- 
ents  tJoplii<)ne»  de  se  manifester,  ou  en  attcunent  Tîntensité.  — 
La  même  conclusion  négative  résulte  des  c.ipériences  d'injections 
itravinnriiîiieti  on  inlrapéritoaéales  de  sue  thyr*vparathyroïihen: 
t  injections  >*n|quitm*nt  teniporaireuient  le»*  accidents  consécutifs 
'û  b  Ihyro-paralhyroïdeetoniie. 
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Quant  à  la  nalure  des  foaraioïis  lUyJtiïdienneg  ei  namlliym* 
dietmes,  ûdus  ne  iKïSSiHlona  aucune  ludicaliau  |>rtViw?,  Voici  Ifjutf- 

Clie?.  riioiNiiie,  k^  syni|ïtitmo*t  mvxœilëmaleux  (gauflfmna 
ciUattc%  afTaisseiTicnt  i>li}si<|ur  et  iiileïleduel)  diminueiit  ei  peuvent 
dis] traître  iernporaifTïrienl,  à  la  suite  de  fiiîjiHlkiït  ï^ons-culaniV 
de  ^lu:  lli}rfmliuti,  on  ^\c  lliigoslioii  de  ïhm  ihvhiïdieii  (iugi^îtUoo 
de  B  à  4  gramuiefï  par  jfiur  *lf*  liachis  ite  lliyroïde  rnjiclie  de  iuoiit»>Q, 
pour  uu  hmiïttn*  adulU*);  luais  \h  mpîiraisi^ciU.  i*usui((*  sficiutani^' 
mcal,  pour  céder  encore  une  foi»  à  une  nouvelle  injerlinn,  mm  i 
une  nouvelle  ingestion  tliyroïilieniie,  A  cette  méiliode  Ui<*ra|K'îi< 
Ifque,  npiiihèiapw  fhtjrùïdientte,  i|iii  ne  fournil  i|ue  di*s  auielmni' 
lions  [jasasagèreH,  on  a  cherché  à  subgliluer  la  niélhrnle  <li*n  grt*if**s 
ihyroïdienucîî.  On  a  iuséré,  sous  la  peau  du  my^cpdi'iruitetiv 
des  fragments  de  itiynïïdts  d'îuiitniiiu  verlehrés  ou  d'liiuninfi«t 
espérant  réaliser  des  gi-elfes  permanentes;  mais  le  fmguient  i^r^iïe 
m  s  est  dans  aucun  cas  vasculaiisé,  et  â>sl  (oujours  peu  à  i*fu 
résorbé  :  raméliorali(»u  sVst  prutluile»  pa«sagi>re»  coinine  thm  I» 
cas  d Injection  ou  iriugeîition. 

Les  auiéliora lions,  ttues  au  Iraileinenl  (liyroîdien,  prouvent  qiu' 
le  niyxœdèuie  ne  résullt»  pas  de  raccuni  nia  lion  dans  IVirgniUf^mf 
d  un  produit  lojtique.  fabrifjué  par  rorganisme  el  nonnalemi-ni 
dèlruil,  ou  neulrali:;^  [mr  h  lliyroïde,  mais  de  1  absence  d'un 
corps  tiorniaiefijeul  faîuiqué  [lar  la  ihyroïde,  i>out%  la  IhynVide  esl 

une  tjliititlr  tf  fii'tféiinn  ifitt^t'fîf^. 


Quel  e^l  le  pruduil  :*ivrèU'"/  OU»^  nm-iNiiriii,  întra'^^rtOU»  «M  |»n(Mt 
vue  llifNiriiiuei  G^i  JiiipitrUiile  nu  |»oiiu  ilr  vui>  |iriiiîf|ue.  t. a  imnlirAiioo 
lhyp(iïdxerioc>  qui  mni'lHut:  le  njvx<pdi'Hmîei»Xt  it^st  jias  in«j*  mo»q^^ 
nient,  nj  sans  danger  p<jur  lui  :  on  a  cnnAlnte  i]Uc  les  [ïn^fiArtitirHi* 
tljyroïdiennesT  quellÉ^s  qi^elles  5t>icol,  îrîjc<!l<*cs  mi  ijigi*fér^,  ne  uudeat 
pas*  iiuand  le  trniiemcnt  *e  pr*)lot»jrt%  ii  provdqui-r  dr;^  d<^ridptib  J» 
nulrUrutt  :  il  ài'  produil  im  amaigrmenieot  cou  sidéra  bit*  v\  ••'•-■  '  -i^^ 
iirr^tion    prril(>i(iuH    îiUeu&e.    ninl^n*    une    «lintontnliun    -s  <*: 

iï'quiUhr»  oïftl»*  n*eî*l  plus  r('ftU*ftlili',  rfir^aïiii^inii'  s'af>|»«ii  r^      .         i** 
«iivef^i  H  vmnn*  UmU  N\'»it-jJ  prt^  i<i|^ïniii/  di*  HOpiMwi^r  tfuv  U  il    :     ^ 

iNinlient,  n  cù(*'  de  lu   suliëlnnce  inUi-niyxu  dt'ma(i*u>f    > iiui 

HtUre  suliBÏana^  (imvonunnt  IVxiiiçiTJitîon  dr  hi  d*-  •'? 

U  y  mnaïi  un  inlérét  ^virtt'iit»  en  ndmetinnt  IVx  i  pt»* 

th^»L>  ti  MïfiArer  ces  detix  $y balances,  pijur  oblrnit  uji  proàujl  upiq^K^ 
me n ^  a  n U -ra y \ u*di* mal e ux. 

Lps  etumiîïivA  ont  eAlrail  de  In  Itiymide  piuwk'tjr!*  buIi*1.''  •*• 

9aistl!9i,  iiulli  «ni  eiïnaidèfeca  ^un'ei^shenïenl  mttimr  It  mil  i* 

Cti)ue*  On  41  i'UUiIj,  dmn  lu  âultc*,  qui'  re»  subslooce*  «oui  «^««i^tiUelle- 
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ment  dissemblables,  et  qu*aucane  ne  peut  remplacer,  dans  lo  trailemcnt 
du  myxœdème,  le  tissu  thyroïdien. 

Parmi  ces  substances,  la  thyroîodinc  ou  iodolhyrine  môrite  de  fixer 
particulièrement  Fattention.  C'est  un  corps  remarquable  par  sa  richesse 
en  iode^  qui  se  produit  comme  résidu  insohi)))o  de  Taction  de  Tacide 
suirurique  à  10  p.  100  bouillant  sur  le  tissu  thyroïdien.  Or,  les  méde- 
cins savent  que  le  goitre  est  amélioré  et  peut  disparaître,  au  moins 
dans  certains  cas,  par  les  préparations  thyroïdiennes.  N'est-ce  pas  à  la 
Uiyroîodine,  substance  iodée,  qu'on  extrait  de  la  thyroïde,  que  les  pré- 
parations thyroïdiennes  doivent  leur  action  thérapeutique  vis-ù-vis  du 
goitre?  et  cela  d'autant  mieux  qu'on  a  signalé  la  pauvreté  en  iode  du 
tissu  thyroïdien,  chez  les  goitreux.  N'est-ce  pas  la  Ihyroïodine  qui  déter- 
mine ramélioralion  du  myxa>dème  por  le  traitement  thyroïdien?  N'est- 
ce  pas  elle  qui,  fabriquée  normalement  par  la  thyroïde,  empêche 
l'apparition  du  myxœdéme  chezrhommc  sain? 

On  ne  saurait  admettre  que  la  thyroîodine  est  la  substance  spécifique 
de  la  thyroïde,  pour  les  raisons  suivantes.  La  thyroîodine  n'améliore  pas 
de  façon  certaine  le  myxcpdéme,  ce  que  fait  toujours  le  tissu  thyroïdien. 
La  th)Toïde  ne  contient  pas  toujours  de  combinoisons  iodées,  tout  en 
poss«^ont  son  pouvoir  spécifique  sur  le  myxo'dème  (un  animal  dont  la 
thyroïde  ne  contient  pas  d'iode  n'est  pas  myxœdémoleux  ;  —  un  tissu 
thyroïdien  qui  ne  contient  pas  d'iode  améliore  le  myx(i>déme)  :  chez 
l'homme,  on  trouve  quelquefois  de  l'iode  dans  la  thyroïde,  en  quantité 
plus  ou  moins  grande,  mais,  la  plupart  du  Icmps,  on  n'en  trouve  ni 
chez  l'adulte,  ni  chez  l'enfant;  —  la  thyroïde  du  chien  ne  contient 
généralement  pas  d'iode:  celles  du  porc,  du  cheval  et  du  bo'uf  n'en 
contiennent  que  des  traces;  seule,  celle  du  mouton  en  renferme 
presque  toujours  des  quantités  appréciables. 

La  thyroîodine  n'est  donc  pas  la  substance  spécifique  de  la  thyroïde; 
elle  est  une  substance  accidentelle.  La  thyroïde  renferme  en  abondance 
des  composés  iodés  chez  les  hommes  ou  chez  les  chiens  (|ui  ont  subi 
un  traitement  ioduré  (ingestion  d'iodures.  pansements  iodoformés,  etc.) 
avant  la  mort.  La  thyroïde  ne  contient  jamais  d'iode  chez  les  animaux 
qui  ont  été  nourris  pendant  longtemps  exclusivement  avec  de  la  viande 
(qui  ne  contient  pas  d'iode)  :  elle  en  contient  au  contraire  générale- 
ment chez  les  animaux  qui  ont  reçu  une  alimentation  végétale  (de 
nombreux  végétaux  contiennent  de  petites  quantitt's  d'iode).  Les  com- 
binaisons iodées  de  la  thyroïde  (nous  ne  disons  pas  la  thyroîodine,  car 
rien  ne  prouve  que  cette  substance,  qui  se  produit  dans  une  destruction 
du  titsu  thyroïdien  par  l'acide  sulfuriquc  fort,  bouillant,  préexiste  dans 
ce  tissu)  semblent  donc  être  le  résultat  d'une  fixation  d'iode  dans  cet 
organe,  quand  des  compos4'*s  iodés  pénétrent  dons  l'organisme:  —  il  en 
Mi  de  même  pour  le  brome,  qui  s'accumule  dans  la  thyroïde,  dans  la 
rate,  dans  le  foie,  à  la  suite  du  traitement  bromure.  —  Ces  combinaisons 
iodées  ne  sont  pas  les  substances  spécifiques  de  la  thyroïde. 

Quelle  est  la  substance  thyroïdienne  spécifique?  On  l'ignore.  Com- 
mi'nt  agit-elle?  On  l'ignore. 

On  peut  supposer  que  les  parathyroïdes  possèdent,  comme  les  thy- 
roïdes, une  substance  spécifique,  s'opposant  aux  accidents  de  tétanie, 
—  car  le  traitement  thyroïdien  global  (thyroïdes  et  parathyroïdes),  ou 
le.H  grefles  thyroïdiennes  glulialei  qui  ne  se  vasculari^ient  pas,  sem- 
blent, chez  le  chat  et  le  chien,  produire  un  retard  dans  l'apparition  des 
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ae<idcîils.    QupIJc   est   lu    sulislniïci*   sfK'nilique    pnrftUis  ro  rK* n^s,^  oi, 

cellc-ii  est  inenjcate  ii  modirirr  lt*«  ji(.-<:Mi*»nis  triani*iur>    ,  N^rn 

prim<rUe  oiirëfi  I»  pnralliyrnidiH'trimie.  Ccïiiimenl  tïgh  rriin  «>ult«UfK-F 
spi*Hlli]no?  On  J'igi^ore.  On  soil  s^'uk^noiil  que  les  fti.'iic!fiil?*  lHanii|ur» 
soiïi  *lr  nnlure  iit^rvfuse  :  en  t^lTet,  ces  ncridenU  ne  »e  prodtÛ!u*tii  pis 
cinns  k'S  ninssos  ttiusi*uloire^  dont  les  uerH*  moleur*  tmt  vtv  '^*i:[inimn^ 
iU  ne  âe  iirodiii^niit  pa^  âtina  h'  Irnjn  |N>âlerÎPîir  tj'tiii  n^ijtunl  dont  h 
lTii>clïe  dorsfile  a  été  tH^'Ctiiinnrc. 

Un  n  monîrù  que  la  thymldeclikmÎL*  gluhnle  ei  le  piitm  muffiltral 
prnfryndi^mrîil  le  fcinrlii>Biiemei»ï  de  Tapiinrod  nerveux  rArUiAi|Ué.  Chrt 
Iviy  Inpins  H  les  cluenït  (?oitreux,  et  mien,\  ent^ore  tlieg  \*-s  ntnmtui 
thyriiidcriorfiii^es,  on  eonstftie  une  diniiniiibn  d(*  l'nxeiijïhMu<?  dn 
nerfs  vogues*,  luuileraleur^  du  cnMir,  el  de$  nerf?»  depressenfî..  et  win* 
aijf^mt'Mlalion  de  l'ex*:italiilill'  de:*  ncTh  ticeéleralours,  Apro^  UïvronJff- 
UïrnUs  il  penl  y  avoir  suppresî^îon  i'tim(deie  du  rnilioti  ttitMléraïJH'*' 
directe  den  vaguons  el  de  TiieLîun  vasivdilatatrire  n^fleite  des  depr<?it»!uiir** 

*Si  <jji  injectf  dans  lei?i  vabseniiic  d\in  lapin  inielt|iie»  f^nmmr*  àt 
Ihyroïodtne  vn  Hilttiûin  nfineirs<,\  rm  e«ini<|jiie  nu  ronlraire  titi«  aiipiii*ii* 
laliou  de  rexLÏÏftliilile  dCî*  vn^K-s  el  des  dépr€i§*îeiir*  el  in*r  diiniauiintt 
de  resîeiïnlïiUté  des  aee<:'li' râleurs.  Si  rji>jettion  rsl  faile,  ilir/  de»  «ii> 
mauK  lïïHireuK  tm  MiyriMdeeltiniîsi-s*  on  r*iniiUj|e  que  rexeitaliditr  <In 
appareil»  nerveux  cardiaques  peut  redevenir,  pour  un  lemps,  ncinii«lf' 
De  ces  exp^rienees*  eerlainïi  auteurs  otit  conclu  rpie  la  lhyfï)lc»difi«  rrt 
In  snb^tanee  âpéeiJlque  de  \îi  lliv nnde,  vis-à-vis  de  1  apport^d  nenfoi 
eard raque*  Celle  eonelusion  esl  tiu  Juojus  prémalurèe,  ear  on  ti\d»rrw 
pas  de  Irouhleîv  de  eet  appnreil  uerveui,  ûnns  le  efl*  ou  la  ibyitiidi^  d' 
l'nniïiinl  ne  eon lient  piis  d'iode. 

Lc!*  pf*'para*itnijs  iodurées,  el  nulniiimf<ul  1*»*  M*ilure«  ftlraiiii*. 
in/eclé^  dan^  le^  vaisseaux*  ou  in^rerë^*  diminuent  TexHiatullt^  «î«^ 
arréléralours,  manife^Hlfliil  oinn  uué  netitin  antagiMUivie  de  1a  tliymlw- 
dine.  Or  la  thyroïde  pi^sède  In  prupriêlt  de  retenir  l'uwlr.  wui  un' 
forma  autre  que  la  fnrfiie  icidure»  d'une  part:  cl»  d'antre  port*  é^ 
fabrique  une  ^ulr^iame  (que  ee  ^oit  de  la  ltiyri)i(»dine  un  nuin*  rh»*- 
peu  importe^  antaptnisle  des  iodnre*.  Il  y  a  là  un   r    ;  hlif  mtfc*^ 

nisme  de  défense   de   l'urj^nniame  contre   lo»  snîi'-i  ii^r*  qn» 

pourrnrent  nlterer  le  méranf?;n»e  nerveux  n*^tateuj  iîip  «*■  ,.^ 

M  ej*l  re^rret mille  que  v.r^  iTili'reîi*îinle>  Hiides  u'aienl  pa-*  Hr  ffli'*»' 
en  diMiû^ruanl  la  Ihyroide  et  la  parât liyro*dt%  et  qu'eUei^  nmciil  J«* 
elé  faites  mee  Textrnil  lliymidien  lui-on'^nie,  an  lien  il^atcur  été  dil^ 
avec  la  lliyrotodine. 

On  a  voulu  faire  jouer  aux  Ihyrïiïfles  un  rôle  inrrn nique  iIaw»  I* 
eirrulntion  du  sang:  on  a  prétendu  qu'cllej*  mn-^tilueni  de»  fw««  ^ 
ei  renia  lion  anas^lomolique  entre  le  sy?^téroe  caralitlic'ù  et  le  niiiNV 
souïr^'lavipr,  et  enlrw  les  svàteraes  céphalique*  droit  el  purl^f.  f***' 
peut  ^tre   vrai,   au  moinfl  quelquefob.  dl  énoM    uJiç  e«rtaine  merti»* 

L  A  FriUoiirgi  en  SuisMs,  bs  aaiinftux  qui  •ervQai  âoï  <fnp*riï>pn*i«i  pKT««^ 
giqups,  rhieîjs  et  Iftpin^  ïftns  pr#*^Tiier  4e  çtjitro  à  ^,r  -t- -■  *         ■'     .  t  '^ 
un  <h  vt  liN|i]irtiti*ni  rvjiiffiri^  Uos  cot[**^  t,h\rQ>hiff'n.  Sur  c , 
dlO  ikû**<iM-*  i\»t>ttinir  l'arr^tH  mi  mi'ma   tia   ralfiuti»*»*'ii 
par  «aicitatiou  il«i  i^ftgtîiëï  un  atveftii  du  e«py. 
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chez  rhomme;  mais  ce  n'est  g^'nérolement  pas  vrai  chez  les  animaux. 
On  a  prétendu  que  les  thyroïdes,  gorçrées  de  sang,  pouvaient  com- 
primer les  carotides  et  diminuer  le  courant  sanguin  se  dirigeant  vers 
le  cerveau:  cela  n'est  vrai  ni  pour  Thomme,  ni  pour  les  animaux.  On  a 
considéré  les  thyroïdes  comme  des  réservoirs  sanguins  pouvant,  selon 
les  circonstances,  dériver  une  porlie  du  sang  se  dirigeant  vers  le  cer- 
veau, ou  céder  une  partie  de  leur  sang  pour  ougmenter  le  courant 
carotidien  :  ce  sont  là  des  hypothèses  essentiellement  Tantaisistes,  ne 
reposant  sur  aucun  fait  expérimental. 

11  est  possible  cependant  que  les  thyroïdes  interviennent,  dans  une 
certaine  mesure,  au  moins  dans  une  circonstance,  pour  régler  la  circu- 
lation cérébrole.  Les  thyroïdes  reçoivent  leurs  nerfs  vasculaires  du 
lar}'ngé  supérieur  (vaso-dilatateurs)  et  du  sympathique  (vaso  constric- 
teurs). I/excitation  du  hout  central  du  dépresseur  détermine  une 
vaso-diiatation  réflexe  intense  des  thyroïdes,  par  l'intermédiaire  du 
nerf  lar)'ngé  supérieur,  et  diminue  l'afflux  sanguin  cérébral.  Cette 
dérivation  sanguine  n'est  pas  négligeoble,  étant  données  la  multiplicité 
et  la  grosseur  des  artères  thyroïdiennes. 


4.  La  rate. 

Les  fonctions  de  la  rate  ne  sont  pas  connues;  nous  nous  bornerons 
aux  indications  suivantes  : 

On  a  pratiqué  la  spléneclomie  :  chez  Thomnie,  dans  un  but  thérapeu- 
tique (ectopie,  tumeurs);  chez  les  onimaux,  dans  un  but  expérimental. 
Les  sujets  dératés  peuvent  vivre  des  années,  sans  présenter  aucun 
trouble  appréciobic.  On  a  signalé,  à  la  suite  de  la  spléncctomie,  une 
diminution  du  nombre  des  hématies  et  une  augmentation  du  nombre 
des  leucocytes;  mois  ces  modilicalions  hémaliques,  essentiellement 
temporaires,  ont  disparu  8  ù  0  semaines  après  l'opération.  Les  ablations 
de  la  rate,  faites  sur  les  jeunes  animaux  (chat,  cobaye,  rot),  ne  déter- 
minent aucun  trouble  de  développement.  Bref,  les  opérations  de  splé- 
nectomie  démontrent  que  la  rate  n'est  pas  un  organe  indispensable; 
elles  ne  renseignent  pas  sur  ses  fonctions. 

De  ce  que  le  nombre  des  hématies  diminue  et  de  ce  que  le  nombre 
de»  leucocytes  augmente,  après  la  spléneclomie,  on  a  conclu  que  la 
rate  joue  un  rôle  dans  la  transformation,  d'ailleurs  hypotliétique,  des 
leucocytes  en  hématies  :  cette  conclusion  ne  s'impose  pas,  cor  la  rote 
peut  fort  bien  reogir  normolement  sur  un  outre  organe,  qui  serait 
logent  immédiat  de  cette  hypothétique  transformation. 

Les  modiflcations  hémotiques,  consécutives  ù  la  splénectomie,  sont 
temporaires:  on  en  a  conclu  que  lo  rote  est  physiologiquement  rem- 
placée par  quelque  organe  vicariont,  ganglions  lymphatiques,  ou  moelle 
rouge  des  os  :  —  ganglions  lymphatiques,  parce  que  souvent  ils  sont 
gonflés,  après  la  splénectomie  humaine;  mais  ce  gonflement  n'est  pos 
général  chez  l'homme,  et  il  est  exceptionnel  chez  les  animaux;  — 
moelle  rouge  des  os,  parce  qu'elle  renferme  des  cellules  hémoglobinées. 
rappelant  les  hématies  embryonnoires,  paraissant  plus  nombreuses 
après  la  splénectomie;  mais  les  poissons,  qui  n'ont  pas  de  moelle  des  os, 
supportent  la  spléneclomie  sons  présenter  d'altérations  hémotiques. 

Nous  avons  signalé,  p.  10  et  *24,  les  raisons  \w\it  les^iuelles  on  otlribue 
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un  rôle  k  la  rate  dans  la  prodaction  et  la  destruction  des  héBiaties. 
Nous  avons  examiné,  p.  200.  les  raisons  qu*on  a  données  d*une  inte^ 
vention  de  la  raie  dans  la  transformation  du  trypsinogène  en  trjrpsine. 

On  a  prétendu  que  la  rate  joue  un  rôle,  d^aillears  non  défini,  daos 
la  reproduction;  mais  il  est  nettement  établi  que  les  animaux  dératéi 
peuvent  fort  bien  se  reproduire  et  engendrer  des  animaux  normaux. 

Nous  ne  savons  donc  rien  de  précis  sur  les  fonctions  de  la  mie.  Elle 
n*est  pas  indispensable  au  fonctionnement  normal  de  Torganiame,  ce 
qui  ne  veut  pas  dire  qu*elle  ne  joue  aucun  rôle,  quand  elle  est  présente. 


CHAPITRE    XXXI 


LA    REPRODUCTION 


Sommaire.  —  L'œaf  et  le  spermatozoïde.  —  Les  organes  génitaux  femelles;  ova- 
lation,  menstmation.  —  Les  organes  génitaux  mâles;  formation  du  sperme; 
érection,  éjaculation.  Fécondation. 

Notions  sommaires  sur  la  physiologie  de  l'embryon  :  nutrition,  circulation. 

L'accouchement. 

La  lactation  et  les  glandes  mammaires. 


Lft  reproduction  des  animaux  supérieurs  est  une  reproduction  sexuée. 
Le  nouvel  être  résulte  de  l'évolution  d'une  cellule,  dite  œuf  fécondé, 
formée  par  Tunion  de  deux  éléments  :  Télément  femelle  ou  œuf  et 
l'élément  mâle  ou  spermatozoïde. 

L'œuf  du  mammifère  est  une  grosse  cellule  différenciée  de  l'ovaire, 
logée  dans  le  follicule  de  de  Graaf  (elle  a  de  180  à  200  {a  de  diamètre, 
chez  la  femme),  formée  d'un  prolo- 
plosma  granuleux  (inleUus),  rrn for- 
mant un  noyau  {vésicule  germinative), 
contenant  lui-même  un  nuclé4)lo  (tache 
germinativey,  et  entouré  d'une  mem- 
brane épaisse,  élastique,  résistante 
{zone  pellucide).  Cet  œuf  est  dit  holoblas- 
tique  :  tout  son  vitellus  prend  part  à 
la  segmentation.  On  retrouve  ce  même 
œuf,  chez  tous  les  mammifères,  sauf 
les  monotrèmes,  chez  les  batraciens  et 
riiez  les  poissons  cyclostomes.  Chez 
les  oiseaux,  les  monotrèmes,  les  rep- 
tiles et  les  poisstms,  excepté  les  cy- 
clostomes,  Tieuf  est  dit  mérobtastique; 
le  vitellus  comprend  deux  parties  :  un 

tfitettus  blanc  ou  formatif,  (|ui  se  segmente,  et  un  viM/uj  jaune  ou  nutri- 
tif, qui  ne  prend  pas  part  à  la  segmentation  et  constitue  une  réserve 
nutritive  pour  l'embryon.  Quand  le  développement  de  l'œuf  se  fait  hors 
de  l'organisme  maternel,  il  peut  s'adjoindre  au  jaune  des  réserves  nutri- 
tives supplémentaires  (blanc  de  l'œuf  des  oiseaux,  p.  ex.). 

Le  spermatozoïde,  petit  corps  de  50  {x  de  longueur,  issu  du  testicule, 
se  compose  d'un  renflement  piriforme  aplati,  la  tête,  d'un  segment  inter- 
médiaire, moins  volumineux  que  la  tête,  et  d'un  long  flagellum,  la  queue. 


100.  —  Ovule  de  lapine 
à  maturité. 
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nniméc  de  moiiverei«nU  niKlMlnloims  irès  mpid^s^  prArt*  iiii)t«îiïrl»  ït 
ApcTm&iomlàt>:  »«  déplace  de  0  mm.  10  à  0  mtn.  50  par  seniud'*.  hutia  1? 
icslirnli%  01*  il»  sorti  fonnps»  Ir^^  tj|«r"ïiiin*<v»»i(lr4 
Il  Vint  fins  di*  0)i>iivt<irH'itt'^;  il:*  vtv  prt^^fuU'ni  à^ 
très  vifis  dans  le  s^^eniii'  lt«inl  fmi^lAnpt^  di-*  té* 
crutions  du   lealtciïlc  H  do  !*i*î<  «nn    ^  •  rli 

d>  me,  rontti  doféreivU  piîindcs  de  i  lu^ 

di*?-  prfïslntiqut**,  vt'Ak-ulc*  *i^ minais  .  .  ..-  .  'U- 
^ervi*nl  Unit^  im)tivpmc*nl4,  (wîidnui  plu>inirx 
jimtîs,  diio^  iva  âL'crriiiJtiâ  gèuttâlct»  dr  la 
ft?mt*lk*î  i(s  k«s  eoris<^rvit|iL  rnab  mnin^  ll^n|^ 
lomp*.  doris  lei*  solulioMs  sniiiii*»  r»eutr»"!i  di- 
luées; ib  If  s  pordnil  mpidiMiient  dan^  IVap, 
dans  U*s  !*itilt*iinn**  sialidrs  noulrcs  rimrr«lr^i*. 
dpiiis  ti-s  liqtii'tini  fi>rh;aiefit  alp.iihnr^«  nu  d«ni 
ti<^  lh|iiéiif^  âi  idi-ï(« 

L'aF»pari^il  poaiUl  dti  rnamntiréro  lï^mcUf  «iro- 
prend  :  le?  maires»  iir^an(**i  de*  pn>dïM'li«n  des 
ii^iïfs;  les  Irompcs,  or^anri^  dm  trtiti^poft:  Tutr- 
ru5,  or^snnc  de  dévrloppi-nieiit  df  lViîitïn*Hï; 
le  vii^îii,  *ir^*inr  d^acrmipli-mont,  —  L*«ipjv»m( 
^^riilal  du  iiiaiiimifi'Pi?  mnle  r<impn*nd  ;  !«*•  \f*^ 
ik'ules.  opgniies  d**  pruduclia»  dt*s  sLfii*nMJM**' 
zoides;  li's.  canoirx  drforiMib  fû%*»r  IV'pidtdMïM*! 
t*l  les  plaiide*  Jiiiiiex****»*»  nr^noi*  d»'  trflriî^P'Jil 
et  dii  sèrréliitM  des  parlti^i^  art  rssjiiff'*  du  »(wr- 
ijip;  les  %éMt'iiU'i!i  séaiinaïrs,  or^^Ane»  dr  eoti* 
MTViitîon  d»  sperme;  la  ver^e»  iir|7iiiir  d'acnio- 
plcmenL  A  TepiM^ue  d(*  la  fmberié  {nmUsnlf 
se'ïiïellel,  rindivklu  prf«itiiL  ^cloii  ^mii  »eiir. 
des  tj?iifït  (ju  di's  »perrnalujs(iïde5,  La  pnWrk  ?e  prudyit.  «'Iiex  la  ttmea* 
entre  douxe  el  quin/e  nn*^,  dnu^  Iv^  rliinnb  leitipéré:^ ;  pin*  h%  d«n*  Iw 
climaU  tdiaud^:  —  cliejt  l'Iiumme,  de  ifUiilnr^e  a  ^eiïe  *iti*s,  U«  fN»irtJ«i 
générâlfife  ces^se*  idiez  la  k^rjuiio  (niéruîpaiijie  ,  ver;*  niiiniint*Miîi»|  a  rtu- 
ilimnle  An»;  -^  on  ne  tsatirail  H  ter  de  limrïe  prédse  tMtiir  rbmumr 

A  inlèrvalles  reKiiHers,  linïs  |e^  2»  i<iuni  euvjruii,  rUn.  U  fpîtin»*, 
rfïVrtîpe  an  l'impeslknmé;  un  f*ilUcule  91*  dMt*rid  par  acfiimylûtîiui  J* 
liquide  dani  sa  ravi  lé  h  fait  ^iiilli»*  k  la  iî«urfar,r  de  rrivaire,  *c  nirojd, ''t 
t^xpuhe  Vtriit  qiril  ronUcaU  L'u'uf  est  ret-iieilli  par  le  pttvdhuj  ilt-  là 
tnHUp<\  i[ui  vient  sVippliquer  sitr  IVivrtire  et  esl  enimlué.  par  \*'  mm^ 
veineul  des  eiU  viUratlIes*  qui  refonvrenl  h  piivdlon  de  l*i  iriiiupL-  ri 
la  lavitê  dv  eelle-i'i,  ver^;  la  tnimpe  et  vers  rul^TUii.  Ce^l  tn  le  t*l»«^ 
nninène  de  lViîi«fn//cM(.  A  Ce  inrint*  moment,  l'epithidiuin  de  lu  muqurtt»* 
Utt*nnc  s'exkdk?  et,  en  ^e  deUeiiiint*  délerniitie  la  ruidur'     '"  '^^i« 

fiumbre  de  petits  vab^eau^  supeHkieli  :  il  i-n  recuite  m  «^I 

m uco  sanguin  par  Iva  vciîes  jrènilnlrît;  c'est  là  K»  \Atrif 
mtmtruftlhn^  Les  e*>uciie«  prof*>nde>  de  la  muqueu^^i*  iil*'f  tm 
Uj|eré?*t'ea  dans  ee  prcre-^^u s  et  réfrénèrent  nltérieuremro» 
Lefi  auteurs  ne  funl  |i«h  d'arrord  sur  le>^  lappiifts  de  1'-- 
la  meuï^trualion  :  les  uri^  aditiettent  i|ue  riu-UKirrApe  prêt - 
de  Ia  Téîiieiile  de  de  fîninf,  enrres|H*nd  ii  IVxjiut^inn  de  I'um 
de  la  péricwle  pren-dente.  H  rtifjsutue  un  mevani^me  prt'i 


Fig-  m.  —  Spermii- 
tozoldcs. 

.  *,  »H  «II."  l'hiMiiMii'  h  iuï 
ljrri,»ilMi-iioé»>l  4I0  .^711  illh- 
^l^U'l^«i  I,  i,  Im  iHr  VUr  lir 
fucf,  :)  tk  fjroUI  ,  t.  «jkt'fltiii 
lA«nti|r  klu  ti»nr<'j]ii  ^ftf%-i^ 
iM  f(*k.  —  *i.  i^iL\  U,  *iit- 
Hicnl  iiioyoïh  f,  nUiticm 
rwUifui    iJ(  *^F«'«  KftHiLi'i'i. 
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Ia  ri'cpption  fila  11  xa  Lion  (Je  IVuf  d/ins  Tiiioriïs;  —  Iqs  anlrcs  ad  niellent 
i\tw  l*liéiriorra^ie  *e  poiduil  ii  la  suite  de  la  rupluFe  de  la  vésit'uJe  de 
dr  lirnftf  el  l'Ai  prnvo(|UTO  [lor  révclution  diï  Vnnit  t[m  vienl  d'iHri'  mis 
en  lîb«*rliî.  l'iiur  les  pretnieri*,  par  conui'iiuent,  lu  lueuslrunLian  iadii|U(» 


^^Afi 


Fig*  I9Î*  —  Couper  do  l'iïvatf©,  trin^itr-'itit  sa  iiotirhc  tnrtJt^aïc  an  ûvigèjie  forméo 

A.  4>  I.  leaMi"*  niNàrt.  H,  tt,  fi.  mi*tie%  (tla«  iIiht'U'Pi><^«;  C,  itviian  npfirgrhant  4p  la  lUHturtt^  i 
n,  Ir^  liil«'  dr  Imtirf. 

uru-  fi'i-^în dation  finu  UiiU^x  |tinir  h-*  âeinrid^,  elle  indique  une  lecmi- 
daiioii  a  fuire 

Lr*  ^permt*,  li(|uidR  d'origint?  uiulliplvi  (icsUcule»  at  glande»  annexc^X 
wl  S4'*T»He  lie  riivfiii  i-niuinue  ri  s'nnt^uiuule  daa!^  h-^  M^Mf.nit^  ^Hnî- 
ii*ilt<^,  ju-Mlifiiu  miiment  de  wo  i>Uînin£iliiïii;  si*m  rinllueut^e  de^  exd* 
Utlionn  p^uïtnles,  »îi  sér-rtUicm  est  e.^n^^erée. 

I.a  ft^romMitm,  r'ei*lsi-dtre  Tunltuj  d«  l'*ituf  el  du  ^|H!riuiiUix(iîde,  n 
t^ommv  ronditiiiu  prénl.ilile  ritilmdurriiui  tin  »peruiatoxnïde  ûnn»  \m 
*9r^ttfw^  in'ïiiliîUt  d**  1h  feuieîle*  pmir  ie'^  l'^jif^'es  dintl  In  ff^coudaliun 
iM  fulerrie  (ui^uïuitfèreM.  (îjs(*nii?t);  —  Li  fêriiii*1«liiiji  ejii  eii terne  die* 
Ih^  iMilr/ii'ieri^  el  rïie/;  le^i  pntHHiiUîi  :  U'*  ^peruie  est  «iêpti^é  sur  les  a^uT^j 
^it  au  iiiiiMietil:  di-  lu  (iiinte,  soit  /tprrs  t^i  fH»ute> 

lllif^t  Jes  m(iimiiifi'ir>t»  \v  sp*^rnii*  er^t  pnrU*  dim^  le  vrtjifin  par  In  verge 
*n  ivri»flmn,  Olte  èrreliitu  de  l*i  vi'rgi*  e>ft  it»c  h  si»  e*iuptH(i*in  irtleûNe; 
l'offian**  lïp vient  viduruiniMix,  dur  et  rigide.  Li♦^  \n»^seftu<  fulrrieh  *le 
la  verg-i'  !*i*  diUtent,  dêli*rminant  uu  afllu\  roîi^id^'rnUle  <le  ï+nnji  ;  d  aulie 
part»  1(*H  veines  |>^u(  lit  veini*  dor^iilr  ^tut  l'en^tiluit  Imijours  Une  vnifï 
lilirekMniL  iMtnif>fimêe!t  par  Ia  *  luUriieLjuu  des  mu'<«:le4  j^ehio-i'Avemeux* 
l*tj|l»*i-f  (iienteux  ei  lrunf*verses  du  périnée.  Ou  a  pretemlu  qw*^  f*'*  plie- 
u*niit*ni?!*  vtt^ruluires  peuvent  hren  rendre  nunpie  de  rAugmentalion  de 
volume  de  lu  ver^-e,  prndfiut  l'èrei  li**u,  main  nun  de  un  ri^idile^  et  nn 
4  ln*t  inlenenir,  eiimn»*»  «aiimi'  de  eetti»  npdilé,  )n  fiuitrmtion  de* 
Ulire<«  liiUHeutittre»  Iî^hch  4'iiiiteuuê>«  <hiu?«  U*n  ti^!<iiH  de  Ia  ver^^e.  Cet  le 
||i|ii«ttM'«f*  i*>>.t  pft»  fiiVeh-tuire  ;  le*  plii'nruuénea  *n}4«*uloire»*  tiuflbenl 
piuir  (»tiKlHif*"  Irni!»  I*»*  pl^énonieneî*  dr  IVreriji  n*  rnf  nu  peul  In  dèler" 


ini&Cia   I>B   PUYÉIQLOGIE 

mîjier,  sur  |y  cadavre^  en  injer.tnnl  du  liquide  pnf  i^s  nrU'tv.'»  if  ^ 
verge,  eu  m^me  temps  r^u'on  comprime  k»  veîtirst  r|ûi  eu  --i   '  ^ 

Lfl  vnso-dilntoliou  do^  iirlércï'  4e  lu  VËrge  rsl  ^iis  la  dr  lei 

a^t/s  rrecUitrsn  hjiU^  des  troU  |vreiFjirrs  twth  sncrrs;  —  1.,  .....ijnii 
doH  muselés  î^eÎM(>-Ci*àveriit!UX,  ÎJullMvfftverupïJîs  et  Iran.'^verse  dq  jji^mwv 
est  iitiUB  hi  lîepeudanct'  des  lî*  et  t"  uerfs  sucras.  —  LVreclkui  pciit  <  i« 
pruvnçjuC^e  por  l'exeUntHni  du  hnnl  p(?fipliérir|ue  de  ees  uerh;  elle  prol 
^Ire  prijvfii[tiêe  pfvr  voie  rêfîêxet  r  est  re  <pji  *«  |ifiiilii(i  niiut  t'inlîarnfv 
de  IVxi  italinu  des  nerfî^îjeuHilUe*  lîe  ïn  fH'rtii  de  la  lerge*  sous  rinllurtuf 


ée%  i*xcitAlifMis  produiles  pnr  in  eonlmeiinn  volnnUirif  de*  «iiMurle» 
lirhiti^nvenienK  et  hnHMM'îiverneuï.  nhîs  riulliietiee  etitit»  de  IVït^ 
«Alton  de  sc■llHlltilJn^  ^eutlale^,  —  tMi  pl«eo  h*  ceiilre  de  IVrediciO  àxta 
la  moelle  liHiilHV*diL'rè*\  rep-ion  dViri^iiie  dew  nerfs  nui  inler^ii'iinf»* 
dnn%  le  pl»éiiiiiui'*i»e,  <:y  eeritre,  rpu  peut  *^lfi'  en*'iii>  it^rr  m^xiintiiM 
rcfleite  (rxeihUions  de  la  verjïe,  el<M,   peut  IVire   e^Aleiji<  >  •^• 

nÉ«mc  itulmlUi>uoou  nutiimnlji|ue  :  fiou^  rtnlluenee  ilu  snn  «"t 

agî&smit  etmime  t^\^■iU^lt  des  i-efilrcf<  mrdutliiîres,  IVre»  itnn  -i-   im^iaiL 
Leji  frolleuieiilH  de  [a    verge  eu  état  dVrrelitm  rnntre  le*  pAffiis  r*^ 
iiale*    priMlui-^eiit    une    exeilnliou    des   liUres  f^ensili%r?t  dr   —'     *-*f>': 
Véjaeiiifdion  eu  r-^i  la  eousequeuee  rH!exe;  les  rauitiiîi  d.  ■» 

ve»ieuleiï    ï«èniijîules   »e    einilroelejjl   éuer)fiffu**me«l    ft    ^  '  " 

TurHIife  le  itperme  quM?.  eitulieruM'ul  ;  h'n^  iims^rd"^  dM  p**rn 
meut  les  liullNMwivenieUîl  aç  cnuluirliia   Mini^   r^nuniifii^  i 
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St3 


E»iit  ïr  «piTioi^  iiofs  <Im  riirt'lliri',  dati?^  le  vapiu  —  Li^s  %'oios  c!nntri- 
pi*lt*H  du  ridl**\r  sonl  rcpn-'st'nlét's  pnr  le  rit'rf  di^rsal  di^  hi  vr»r)ce*  Îl*s  vuirs 

|lririipt>s  |>ar  de^  rik'ls  î4>riipallii<]nc*s  tssuî*  des  4'  cl  5""  uurfs  ïoin- 
rcH  (cAniiux  d«*rrrrnLs  H  vi^siriilcM  ^ériiJriJtlcâ}  fi  par  des  Mbreis  dus*  3" 
i*  nerls  sm^ri^^  t rinî^th-^  liufÏMNC.-nLîrni'iisK 
^i,  *pi?nïiftti*îEOMlrs.  déposés  dfius  U'  vagm,  ou  peut-rire  projit|i^î<  ônna 
èru!*,  lors  lU*  ri*j!iriitnli(ïrj,  prujçi'osïient,  gifler  mix  Tunuvenirrils  de 
leur  ipifui?  :  ib  remoidcnt  dun^  rulifrus,  dans  Ipîj  lrt»ir»prs  rt  jusqirâ 
lu  siirfiict'  rir'  rnvain*:  ou  Ion  a  triiiJA'é;*  vn  elTrt  en  t'c*  ditTrri'iil»  points* 
d'uiir  part,  et,  d'oui r*'  pari,  ou  n  uNi?rvi'  cîesi  griisî*ei^ses  rjittra'UU'î"ïncs 
iUui^  le^(|mdle»  te  fodu^f  éluil  plaii*  dati^i  le^  Iruiripes  ou  dans  \n  cavilé 
lilourale. 

iv%i«i|i*uri*  di"  i'ps  #?rnHM*»*ieïi  t'xlra-uii'fitu*^*  (tniuM*  ijne  la  frcunda- 

'lion  peut  îi<>  fairr  avauï  TarriviM*  de  l'uni  f  dans  Tu  h  tu  s.  Un  ue  isaurail 
difc»  si  r*i'ilf  L^:^t  itttrjiMif^  fiVm^dH  nu  vuisirmirr  di'  Toi  aire;  it  est  pluâ 
Vfrtii*eui(dalili^  Hue  sa  fêctui dation  ur  prut  fairr  vn  un  pitiut  iHjeUMïD<|Ue 
du  lni|t>t  *[u'i\  |iareonrt*  depuis  Tovairtî  Jn^ipi\i  l'ulërus. 

Un  i-tahlil  en  emliTyulofçie  f:oniparén,  |htMr  des  M'uts  d'invertidipés,  el 
cm  adnwt  cjuf  la  vlam^  esi  vmic  puur  le^*  «luiamux  i<u[K>rieuri(  ri  potir 
l'houiiiM*,  *|U*uu  sL'ul  ripermalozouJi*  freorjde  IVuf  :  il  eurnnci'  su  tMe 
du  II*  II?  protopln'iiua  dt*  l'onif,  pf*r<l  >.a  ijiicur,  i^L  pronurlrus  iinUe*  se 
lur^tciiitir  tiiei'  U*  iirnuiicItnH  TtMnrlIr  iW  Vttnit,  pour  forinrr  Ir  novTiu 
di*  J'ii'uf  fi^aindr.  La  sfjLrnienhilion  di*  l'unif  i-ounuenir*  rrniltm*u  jmî 
i*im^lîtue.  La  phy*ioloi.Me  dr  rpmbrvjin  st*  t:iknA»nd  rsi  grande  pnrlk* 
a\re  rïnHliHfe  d**  son  d**v<'1nppeiui»ul  anali»mi<pie  *'l  liiîiî<ilopM|nr,  lleun 
Lit'<  «^eulemenl  retirudrool  noire  atlenliou  '  \n  nuiriijou  el  la  rircu- 
^11  fti*tale«. 

^lojT  réruadr  (en  ailmelhinl  i|iiij  la  Ffrondattou  ait  elr>  Taite  tMi 
imoïit  de  l'utrruî-l  est  eulraiui*  a  tffivers  Jes  trompes  Jusque  dans  la 
4-arili*  uU'rine  :  il  :ti*  llxr  i.*n  uu  point  de  la  muiiueuse  ntt'rîiie  et  est 
euiçJoln'  drtu»  rrttr  jnni|urnse*  Pendant  eette  première  prrifîde,  To-uf 
pi*ut  ne  nourrir  aux  deprm  ûvi*  nuiti*riaux  «umlenus  dans  U*s  lir|uides 
tnlirtîn^  ou  ulrrius,  ilaun  Ir-siinrU  j|  Uai^ne,  —  L'feuf.  un*?  foin  la  î*irg* 
iiii-ntnttou  pou^^'e  n  un  «'ertaiu  d^'|rri\  se  divi^ii*  eu  rieux  purtiotu^.  Vmw 
qui  ronsiilurm  r*?uilny*ui.  Taulre  i|Uf  M^ra  In  vi:*»iïMili'  oridnliL'ale: 
rrUr  denûert*  eontienl  une  |»rltte  ipia utile  dr  lii|uidria  uulrîlifs  des- 
tintî*  a  Mre  rtii«orlw'<  par  le<i  vai^iseaux  oni|ihalo^uiryfulrritjui'»  et 
leur»  liraiielu"*.  r|ui  nnnpenl  a  la  surface  de  hi  vesicuie  ri  s'a  bouchent 
dan»  lapparril  riiruîaiiiife  emliryonnijife.  Dnus  une  T  période,  de 
tieaufvtup  la  plu»*  limje-iie  et  ta  pîun  imporUnle,  rallanloid*?  »*est 
drve1ripp<>e  et  is'ml  étalée  au  conta*  l  dr  (a  muqueuse  ul*'?rint*:  le  pïn- 
rrnla  *V*t  f*>rnir  dau?i  rrtir  régnai  d**  foiitael,  partie  aux  di"|R*ns  de 
la  mu^^ueu^r  utérine,  parti*'  aux  dépeur^  dr*^  membrnue»  fuddleA;  le* 
lai^llairr^  matt'nitdH  c<t  lv%  *  apitlaire^  firluiix  fHUit  vtiii^îim  te?  uns  dêii 
*otrrn.  sans  commuuiiïUiT  Iv^  uns  avrc  tes  au  1res î  U*n  rctiAri|^?fi 
liUlntih  H  rf^piratoirrH  Ht*  huit  h  re  hivi'iiu.  Le  fo-lus  ni'  digéfe  pa»; 

Itiit  w:"»  alîuo^nlî*  rlatmrés  par  la  UJére,  atix  d*'prns  de  laqurlli?  il 
Il  paraaitr. 
cifrulrtlion  du  f*elu*  e«i  enmmandiV  fiar  les  nécr*îsilés  *!c  lu 
ïian.  [lauH  liiir  pmniére  p^rioi1i%  In  nutrilHiu  ^«e  fait  aux  dépens  de 
!*ii;ule  outluliiale;  le  ^nng  pa^si»  ilnn?»  I**?*  vaisseaux  qui  rampent  à 
(ffaei*  de  rette  vè^ieulc  et  revient  dana  W^  veines  du  ftelus»  Dan» 


M.  AftfHe».  —  iVécli  dis  phys. 
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tinv  st'i'tirttji'  |niioH*\  hi  imlritiiMi  nv  îttii  au  [Atu-t'uUii  Ui  rin  «Inluni  ril 
l^lttit'ntùiii%  ht*  !*an;>,  |ifirii  du  venlrivuli-  pAiirtie»  im^si»  dans  l'aiifle. 
dans  Ic^  nrl(>rest  Ir^  rn|jillrii(i's,  li-s  vrim-s  i4  roviriït  a  IWnlkHlf  dit>ile. 
(HJïiinii.'  diez  radullr;  laiii:^^  **n  nulrr,  di-  TaoïU'  [i^rii^nl  Ir^  arli^JTs  ttmht- 
lii^,4ï1rii  tjui*  piïT  il'  rnir!*Hi^  se  rt^ndcril  iiti  pîac<?nln»  \nmt  pvrmvUVif  Aa 
snnfî  d'y  ro^uinUir  U*!«  /iliKK'nts  r»  ruxypeno,  ri  d'y  Himin^r  Ip*  *'^rnn 
et  rafidt*  i:tirbuMN[iiï!,  Li*  ï«n^  n*vîiHïl  par  Irt  vnm*  iunhîlkaJf»,  r^nl^niir 
dmt^  It*  t"npii(tii»  jxMit'lrts  ]timr  une  iinrl*  dnn«  li*  f*m\  an  il  ^w  ii»f*ba^ 
au  sîiii^c  |M*rli\  ri.  (Hitir  uni'  auh*?  |mrl»  (instii'  diroriiMUfril  \imr  !#♦  c«nAÏ 
vi*îueiis)  dons  ht  vuine  eav*'  inii*riùUiu  i*l  dfiiis  l'(in"UlHir  ilnnir  Or 
roR'illiMli'  lîriiili',  îf  Hîm^^  i-hI  limrt%  \yarUv  dims  TarfilIrlU'  ^ffnirtii»  j»iir  >^ 
trou  ili'  |1^^^t;il  priri*  i\an^  la  p^inil  HiUr-iiurii  iilHin\  |iArlit>  tlriiifi  li*  ivn* 
tfiiMjlr*  iliiiil  (inp  IViî'illrf  lririi^|udîeiu  l^ii  vrtilrifuli*  drinl  lo  ^ah^  jw»^ 
dons  r^irlrre  ^uliiïtiiuiifi-  i*l  dv  rl*|lo-^  i.  |Kitjr  une  U**^  |ifU1i*  [Mrlie  ilaw* 
les  fioumtins*  pour  la  phiâ  prnude  |Mirlir  dfui»  rnorliv  irrAcr  xi  lVxi*lfW 
du  ramil  arli^rifl,  viîii*  di?  t'omntuntriiùnn  **5ijstanl  en  In*  r'arli-ff  im^w^ 
nalrt!  ri  raorl(<«  KuMii  l<'  stiirt^  d('!$  iHinmiM»;^  rt'vjoni  a  rnri'ilU^iir  ^auHto 
lir  k<s  \t«îtit*s  (Kifirii>nain^5  ri  du  la  |iii3$ii*  dan$  Ir.'  vmlririiEt*  faurhr. 
iVi^rs  Ift  fin  du  K^  mois*  st*  priidnil  Varrawphvmetili  un  ut*  »ail  qwpUt 
_  la  i*jjust*  iriiiri('»dîîiie  i|ui  nwï  v.n  ûctivilo  li»  mus  iiniHirn*.  Il  *f 
pHiduil  di"»  t'm>UM<'liuuH,  d'almrd  ttnii|urtMr*nt  uirrnn*»,  )iUm  <«nl  u{^ 
rjnc^  1*1  alidnnitiiiili**.  Li*!<  rnnlr4i(iinnK  ulrnnc4'  ï^iiU  »u**»l<»iitaifrt» 
liîTiliMip****  j  MHJ  atH!.  t*n  iiiMVriiiii'l.  ]^it*rinflMitM!ï  l'i  d*mliiiin'ii!a"5  ;  i*IH 
m'  ^ïi**rvi\(*ni  de  plu»  m  plu^  fmiiïmli-s,  jir**<|ii'rt  Ui  lin  dp  raimurhi»- 
uirnt-  Kth*^  rialîiîirnt  au  nivrai»  ili-s  Ironipr»  nt  im*  ppi|M»ptit  **'f» 
l'orilkT  uli*nn.  Ou  a  iidmis  tjuc  n'«  uuiu*em<*nL?^  r4mfd*»n5r^  «l« 
muscles  ulïTitis  et  do«  uiusrluî^  aluft^uiinau^  ^nnt  riim mander  (lar  «a 
eciUnî  ii^rvcnix.  .^itu**  dun»  la  imioUe  ltiïnbu-:*a*!ri'<* ;  mai*  ci*tit*  li»pp' 
lbi*»o  ii'pïsl  pas  appuyi'i*  par  l  rxiti'riinentaijun  :  au  a  oansioH't  •" 
moJn»t*h«*ï  la  rlijemn',  ck*s  tuistrarliinis  ulrritit?»  eflliare^*  apn**  *M*^ 
de»  nerfs  i|ui  vont  \{v  la  inuHIr  a  ruli>ru^. 

A|»rùs  rarniin'h<*uit'ul»  la  iurlfiOnu  s*Haldîl  cIh'i  la  fi'inrîïp.  U» 
^lauiifs  uiAitiiuajri'^,  r|ui  nul  *in|*^mi'ulé  di?  vuIumm*  piMidani  i  *  ^^(-«'^««t 
itiuimrnrcul  ii  ïi*yn'frr,  cIm'jj  la  rrunni\  di*  1  a  2  jiuir-^  n\'  *'^ 

m«*nL  (Ii*^  Lrliiriih's  i*iit   U:ut>^  ruls^df^-sfic  tnpitisi^s  irum-  '  \^ 

drrrUuIca,  n'|itiîiiid  ytir  la  itirinlirani'  priipivr;  n-s  i-i^lluii  1^ 

p-laude  a  ^i'créU*  iûnmâtkmmvui^  du    ifa  pais  s^'CfMi-    dr;  /«♦ 

ti*mps>  sunl  aplatii^smi  puilU'r^.  hans  ce  di*ririiT  «^Uil,  rllrs  u'iilrrinta* 
dans  Irur  partie*  voisine  do  la  lumrt*n-  du  ranaL  un  f:ltibair  prfl*-  ** 
adinfl  »|u'au  monu^nt  de  !a  s^(!r(Hiou  du  lait,  eptti*  («trlirin  iiilenii'dfU 
rellutf  tnmlit*  et  *e  diiistuil  dan?*  le  litiuide  N'rrèli%  k*  glnbnle  gm*»!»***' 
ronUeut  deveuani  un  filoliuk*  du  lait 

Il  nVst  pft^  puiiNtbïi'  dt*  dtri*  si  la  tt>lfllîlê  du  làîl  dèrii^i!  ér  la  ^^ 
relluînirn.  t>n  m  relit'  kuilc  fournil  seulviriMit  rerlaiiii  elénu^nt*,  \*évê^^ 
en  soluiiriu^  un  en  îJUt«iH>uïiiun,  dam*  un  Itquiile  exHudê  a  ir**ef^  N 
cniluies.  Il  n'vBî  pa*i  piis>il!lc  di*  dirr  i|iudk"  influenre  h*  t^%  ^f^ 

exerce  sur  la  i*L^crOli«n,  au  |toint  de  vue  ijuaniilat*f  et  ♦ji:  '*■ 

ftdmellanl  qu*it  exerce  une  inlhieniM-.  nintmiMil  elle  i^'evi-n  <      fun-'l»" 
uietil  i?tuf    in    (!i'!lule  ^tandulaire,    on    ladireetement    pur  iiciiau  >^^ 
mrpirice.  Il   n'est  pan  pti^ï^itile   de    dire  poun|uoj    la   sui-f ration  Ltfttei'  ** 
eut  retenue.  pendaiU  !«ii  Inn^  temps,  parla  s^uceitni  iki  ihu  li  imite. 
Lé»  eleiaenU  ccïuMituanU  du  lait  :  ea^ieiae  et  larUœ,  xint  fmmef  ^ 
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niveau  de  In  mamelle,  car  on  ne  les  rencontre  en  aucun  autre  point  de 
Por^ranisme.  Aux  dépens  de  (|uelles  sul>stances  et  par  quel  mécanisme, 
on  ne  le  saurait  dire.  Les  matières  crasses  soiilTormécs  dans  les  cellules 
mammaires,  mais  on  ne  saurait  dire  si  celte  formation  a  lieu  aux 
dépens  de  graisses  empruntées  à  l'organisme  par  Fintermédiaire  du 
sang,  ou  aux  dépens  de  substances  protéiques  ou  liydrocarbonées.  La 
quantité  des  graisses  conlenu(>s  dans  le  lait  des  herbivores  est  généra- 
lement supérieure  ù  la  quantité  contenue  dans  les  aliments,  une  partie 
provient  nécessairement  de  substances  protéiques  ou  hydrocarbonées, 
sans  qu*il  soit  possible  de  décider  entre  elles.  Sous  Tinlluence  d'une 
alimentation  azotée  abondante,  les  graisses  du  lait  augmentent;  on  en 
a  c^mclu  que  ces  graisses  peuvent  dériver  des  substances  protéiques  ali- 
mentaires :  cette  conclusion  est  prématurée,  caries  substances  protéiques 
peuvent  jouer  le  rùle  d'aliments  d'épargne,  vis-à-vis  des  graisses  et  des 
hydrocarbones  des  tissus,  qui  deviendraient  disponibles  pour  la  sécrétion 
lactée. 


Dtoteiirs, 

±   Ua  prûpriètéa  du  mmolt  :  (^l«i^tirïié  et   mntrâ^tUit^^  ExcîtttUaii   éitHSf  M  | 
indirodte.  Ëi^cJtaou  dit  tiiùsrtci'  l>e  musrio  ovt  clln^eti-iufitit  cxciUiliIfl. 

dv  suri  myogrammci,  Lv  ii^tAfms  iH  ^  t><iurb«. 
4.  l'ondfl  eoiitniâtU«  :  i''|iai:^4ts9«tntpflt  ^u  muselle  et  »  pf^opAgaiiofi. 
f^  Lft  latlgue  «t  Ia  rLgtdJtè  da  aiiiclfi 
fi.  Modlll^ailOifi  du  EuuAcLe  qui  «e  o<»titraçt«  ;  —  (t*  Ph/^ttnm*nfi  Aittob^tfaiP.'* 

ii,    ï'hénitmèntJt  raiiittfiqHitM,    —  £,    Ph^nom^mr*  éUciri^ufM    ;   rouraAt   '!>  '•f*** 

variation  Qé^livç^.  l^un  paixsoiii  èt«H;trii;|ijiii. 


L  JVotJons  histoîogiqties. 


On  appelle  JfïS(i.t  wiftsruf^irrrs  1*?^  lissu;*  duilé*!  di'  CMMlrflrtsïrU".  im' 
dîslhifjrué  le  lis^m  wnr»<  uiftiti*  de  In  vie  aiiiriink*  (sr  <^nntmit*iiil  »•»»* 
rinflufnrf!  ili'  Ift  vidoriU»!  H  le  ti^su  iïniâ*^iilûîrf  de  lu  vii-  Mr^-âiint*»» 
{sirnssîmit  à  riollucnte  rie  la  volunlé^  Le  prrmïer  rj^nsliluv  k  ti*»« 
mii»4^uln»ri^  k  Jlbret  Urié^t:  lo  second,  le  tissu  musetilnirif  t^/ifr^vf  /ii*(*. 
Le  nutidë  tnrdiaqut*  pnissède  une  ^truclun»  jntermMJaire  el  df^  jirtipr»**^ 
s  p(^  ci  ni  es*  NciUi  iHudiernttïi  iri  le*  prapn^^lt^îi  de^  flUre^t  ^^irirr*. 

Un  mttscic  de  la  i^ir  ûnimale  est  foritu'  d'un  ensemble  de  fMirlii'^  ut*®* 
tlitues!,  di-^pim^e»  pArallèlenienl  el  réunies  par  du  ti^âu  ironjoiiiitif  tt# 
partira  idoninjueâ  siint  les  /Ï6r4'j  muscttittires, 

Une  /tfcr^f  m«arMfrtir<î  bolée  a  la  ftirme  tl^'un  eylindri'  nv.mi  ,fr  10  * 
100  lA  de  diamètre  et  en  panerai  de  3  à  12  renruuèir  *i  • 

i20tîOfl  \L  de  langueur.  Elk  présenle  une  nirittHon  Uin.j  rf, 

souvent  ninl  indûfuéef  la  suUdivis^mt  en  l'^ilonnetieH  juiLapti*^ 
musculftires  ou  roi  on  ne  tics  de  Lej-dg-n  —  cl  une  »irmti*fn  tnutêtrntk. 
Une  et  Tépnlière» 

La  libre  musculairei^jat  ennâUtuée  par  une  enveloppe^  1^  mpt^mme»» 
im^^mmt\  renfertîiftnt  un  mnlcnu  qui  rxtoi prend  di^s  mtptax,  d<i  t^r^»' 
plm§ma  ^i  de>  fîhritirs  prîmi(h4n. 

La  fibre  musculaire  peut  élre  aiwitnilèe  à  une   énorme  c«fMul<.  tf«ftl 
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*j*n-iV|f»inrnH  r(tfi!*littit*  lit  rm'iitbrnhe  d'eiivi'lr>fipi?.  Le*  noyaux  de  la 
HUre  iitiiMuirtlri-,  itv.^  nomhreHKt  diî*^énuin>s  soU  h  la  siiffiHH'  i\t^  la 
*IJin%  i^mis  le  Hiynlnmnje  |htim(ue)t  ^nit  ilnuiii  Tax^  ili^  In  flt*ri>  (invnrtr- 
t»rt»sî,  îtoil,  dt»  fn^'^n  ifri*^nili^rf*>  dnns  In  IMin*  (firenuiiillH,  »Hirre^pnndt*rîl 
nu  rioynu  df  lii  l'HItjJt*,  ïiufidivist*  ii  riiiNni.  Autour  di^  cc=i  tuiynux,  iH 
s  insinuant  i-mlfi*  loî*  cuiliMKieîi  inuseulrtiri^s,  un  pmtupfiisma  jrrnnuleiix 
itimnc  nu  mustlti  «^on  npjmroni!i*  slrii*i*  (itu^iUidinntt^merit,  Enfin,  (ils 
tlhri (!(*«;  (ïriinHive^.  (>nrLk*^  o^ât*utie[lt<»,  an  (ïoiiU  de  vue  foiirlJoDooU  de 
\a  niirt'  inuïM*u[nirt?,  eKlprmi'menl  llfios  (1  n  A  p.  de  dinmàlreK  appft- 
nii!K>trat  nifiîuii.»  d»»s  irntnèi*:^  m(nMliformt.*it.  dont  U*»  lirai ns,  ni LernaLi ve- 
nu*» I  BOinîvres  rt  i  Inir?*,  i^onl  dlspo^éf*  de  façon  (|uc  Je^i  parties  elaires  cl 
irs  parliez  .^tnihr*^»  «e  l'orrc^fwjndeui  dan^  1««jî 
llljrillc:^  ju^UiiHiïieeH^  diiîiniïnt  n  In  libre  ^>n  a^pei't 
lriuiî*vér!ial»*iMCOt  slriô*  Les*  eoUmne»  mij*«cu Inires, 
uu  r«1fmtielle.îf  de  Leydi|î,  n^suîterit  de  In  juxla- 
ilion  de  quelque?*  llUrille*  primitives, 
fei  nn  considiTe  um?  fibrille*  ou  y  distingue 
les  par  Hat  «ofnÊm  (obB^ures  à  In  lumière  du 
ini<Tro^o{ie,  très  eolcirnlile»  par  les  Q;r<^lJl!t  eola- 
raftt*.  JjiférHngenles  eL  pflr  run?4i'fïuent  o  p parais- 
*aiit  clairesï  ^ur  un  ftmd  nb*4<  ur.  ijuQtid  elles  ^ynl 
vue?*  au  mien  l'empli  yvidiiriRàut  n  iimoIî^  rrtir^éîâlt 
nlteriinnt  ^ivi'*'  tWHpitrtifsctmrrf  (rlaiir^ii  la  iMmii^ry 
du  mirroHHppe,  rai1il«*iii(*nlciik»ruMe!*  par  1«'*>  agrnl» 
rtdiirnnt»,  nutnfiri*rriup*nle?.,  et  (lai'  ennse»]uent 
ppi^rnlantle  même  èclairernenUjuo  li-  fond^quand 
Hli'«  ^onl  vue*  nu  mierniici.fpi*  pnlnri^^antl.  Uei» 
p«irlti*^  -^HubrcH  H  claires  mai  nppelrrs  dhqut's 
mimbrr*  l'I  tiittfuei  cfairt* 

llhaqiu*  disi|ne  clair  |)ré^rili%  eu  î»a  partie 
imr>yt*tm4\  une  Imude  s*»mUre  nnuie*  ttri'si'nlaiit 
le»  propriele.«^du  di:*#t^'**  Munliré;uii  rnppelle  ^winr/t* 
"^  MiW  ou  titMêfttr  mmhrt?  mittr»*,  ou  disiftir  wiiiiffî 
iliwtue  fuiuibre  eiant  ^l'uéralciiient  appelé  disfftte 
frmthrt'  éfMitjt^  un  dtntfm*  éfmts*  Chaque  di:«tjue  i*pais 

t^4l  MiIrtJiviMr  un  druK  parties  (et  iiuelquefûis  en  plus  de  deux  pafticftj 
tjn#ï  handr  elnire  m  m  ce  (on  |mr  pluîîiour^  tiandes  claire^i  minci*:*), 
i*nlnnt  le^  (►rupru4éH  du  diiMT*^**  elnir;  *tn  rnppellp  la  strie  i/itermé* 
>îh).tti\  nu  siric  dr  fttnsfn. 

*iii  ptnil  ei^n^idi^rer  une  lllinllt*  prîinilive  cotixjne  formée  d'une  série 
hnt-.iire  d'èl«^inent?«  *si'mldali|es»  dits  rtii^fê  munntifiin'n  de  Kr/tim',  coin- 
primant  bitit  ri*  qui  vn  irnn  di^itue  ntinee  tut  disi|ni'  miuio  •<in\aiit, 
donr  '  entre  tU*it\  dii^qnes  nkinn^n,  un  *fi^qiie  Huinhris  I initie  pur  ût^nx 
i\v[m-tUnt\itt*'*  rlntr)^  et  ^ulKliviiii-  par  nnemi  plu^reurn  »lri<'>  de  ^ulif^tnnee 
rla*rr- 
Le%  n**rfn  nioU-ur>t  «^r  îi-fuiiaenl,  au  eonlJH  l  de?^  Iîbre>  musiulairea, 
dt'%  d(B|in^*tion:ï  <|ni  |iaraiî*sent  tri -s  dilîerenies  i(daqufs  Irrmlmi^t, 
rnrfâ  dt  tkijhrr,  UmmHut  i^nnmiuj^y,  inai^  r|u*nu  pi'Ut  ramettiT  À  IJII 
uniqnt%  relni  île  In  pIai{Ui*  U'rniiufile. 
hejt  le»  inamintreri*?^,  Ii*>  niïiefnix  et  qtndqne^  reptiles*  le  nerr  moleur 
>nJe  la  libre  îniHcnlaire*  Hpr«*?i  nvoir  perdu  wi  K^iui'  de  myéline* 
litue  dé-^  bir»  pur  emn  cylindre  n\e.  ^î\  iriiine  de  Sch^vann,  el  umi 


*ig,     l'^,    ^    Kibf*'t 
{lUnviorK 


^w 
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Kig.  lt»5*  ^  Sch**ma5  iliî  la  ÛbFitlo 

A,  Hi|*,nKn  flair*  *'i  Jlii«mr*  «Hubifi'i 
ihiir:  fV  tlHf  lnh:^rni»MllilrL'  il^itii  If 


en¥e]a|ï|it!  cfmjofidÎYe,  mniiiie  i*ou»  U*  nom  iIp  ^inr  ili*  Jl*'i»U%  U  *«• 

tartiiiiif  ûann  une  formaUiia  gmDiiJtïa^e, 
mnlrimiU  fl*»  iMimlir('i)\  in>yaijx  i*t  »l4*' 
jHï>r'c  a  Ih  îjiirfaf't*  di*  îa  llhri*  in«*riiT 
Irtire  fl  suuf*  li?  m  yole  m  tut*.  La  p^mr 
dt'  lleiiîe  AVa.nlç  ti  lit  ^urfiir^'  th  \ê 
]flni[U€  tt^riniiukii*  t*l  m3  loiiliunc  itvtT 
le  inyokniiijM*  :  la  f;iiinG  ûv  ScUmuiHi 
^Q  |H;nJ  dAii^  Ui  ^tih!*iAn«'i*  irmiiulrttt» 
lie  la  |ilm|iir  Ir-rniiïMl*^;  îv  ryliinJriVAie 
se  sulMiiviïM*  en  ni*mli^<*u^<v  tamiflrA' 
liiTri!^,  i|ui  ifv  TvpnniUmi  iittn-i  IfK  ^uh- 
>.\nnir  irmiuilfiiH^  ilr  la  fitrtifiir  irr- 
iiiiniile*  Lu»  iiovnux  4(t  b  plnquc^  ttf* 
minnli*  n|)|iarliriit}i'Ul  u  trni»  l/pc»  rt 
oeru(>cal    Iriïi*    |ilïjti*  »»iprrp<iftt'»  ;  k* 

(ntiyatu  viipimuxi^  tippariîi-uiK^ttt  â  ta 

la  stitisUiOfi^  ^r^iimle»!»*',  i»o  coniA^i 
uvi*i'  11'»  «rlHirisntumi*.  iieiil^  H  irn" 
^ijilit*!'!^  tiuiy^mii  iir  riirli*iriNiii(.i(i^  i*i*V^' 
lieinii'nl  ii  Ia  ^4ini<  iIp  StUv^iinti.  Ir» 
aiilrè>  Ofifln,  refmjlp*  nnnlri*  la  ^tiMAnn^ 
niusr*ilnjri%  grtHitls  H  ilmr>,  (icu  iv^^ 
ivilil^'îi  Mï<«ymi*  fniitlninrutaiiKi,  '*^î*^ 
lieniMMil  il  tu  Mtjh?»iiinri'  fonrfAiiii^ïiMl' 
df  Iji  ptai|iM%  (In  ndinH  *\\u*  la  »«ï'- 
ï^tnnce  fniidnniciiU'iU'  p-^t  du  praUtpl^'iffâ 
de  hi  illtrr  initt^'iilîiiri\  vi  t\m*  lr-%  nmi'it 
rondiiiniHilîtitif  siHii  di'i^  oovaux  d*r  ï* 
llhrp  uiusruhiifp. 

LVliiifirrirr  de  Iktyt^re  û**^  iiifrrli*- 
hri's  m*  dilFiTv  d»'  U  pldrjin'  l*'rmmil»' 
ijyt»  pnr  HjliuHdurR'e  dt*  lo  #ul*t*a" 
fii(jd«imiHiliile*  i|Ui  dinHirnulii  J'iirtcin* 
tuiUon   ni^rvoiïae  li^tiiiinale,  —  l^  hé** 

îMUl     tlTIIltlIlll     (V     lu     ^tl'lMlUdllf    dtffifi» 

di*    Jtt    |drti|tir  irrminalt^   imr    r*liviif* 
df*    îîi    «uHîîliinrt*    fdiidiinit^JlIftte   H   dt'>*    tic*yaii\    ruriilfiitiriitjiuii. 


Fi  p.  ly^.  -^  ^ùMm»  Joa  terim- 

r|ttcs  tc?rintnsl'^. 

if  Ut,  )ralnc  ili«  Mi.yi>iai|i ,  i^*,  fitiii«  dr 
KirliHBim;  y  A.  guliu-  df  llt'ulr. 
Ciil   €.   plutiUi'   U''niil'ii»k';   f('.    «H>>ii** 


i.  Les  propriétéB  du  mascie. 

Lft  ïiuiîicle  présente  des  proprtéiéM  phtfÈiqunâ  el  (ies;/rà|WT>i^* 
ph^noloffiffijeu  :  m^  ppoppîéti^s  |*liyst*pie.<i  lt\s  j»lih  '^* 

ibmeiilûleesL  la  runtrnvAiUtê* 
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Linicliulis  lêgiVres  et,  r[iiaiHl  b  lrâ<'lit>ii  ("esiie  iltî  s't?xercer.  il 
&nt  à  sa  po?*iLiou  |irimilive  ([»omvu  que  la  Iraetioii  «ail  |)as*''l*'ï 
•SSe^Niiv).  L  »>\leii*iibililé  du  nniHcle  diffère  de  t^elle  du  iuioiilchouc  : 
»anr  cciui-d,  l'iilîougt^iimiiL  e^t  |*rf>[M>rlJouii»0  au  jioids  l(Miseur; 
K)ur  le  muscle,  rallougemeiit  au^uHinLe  hm\  aveuleiioids  letiîïeur 
mis  non  j>roportioîiïioïloment  :  pour  im  mi*?nie  accroisjsejnent  du 
K>ids  UMi-seur,  Varcioîsî^etrieul  de  ridlongeuienl  diiiiiuuea  umsurc 
[u  îtuguH*ule  l«  poids  lt'U:^t!iir* 

£<*  HfHucie  est  attUrncnk,  t-'a^l-à-dire  ca|ïable  de  diiumuer  de 
ongiieur,  eu  angineutaiit  dï'|missHur,  Qliangeïiut  de  forme,  saiis 


yijU.   IWJr  —  K^ritAtiuti  i!oni|>/ir Utrillo  \la  tiitiHdu  et  ilo  koii  nern 

ip^ar  df!  vohiuii'  :  le  raceourcissenieiil  maximum  du  niuncle 
r^ali*r  li«?4  ihun  iiers  ilnsa  longueur  nu  repoi;, 

>u  [Mtirt  di'Leruiiuer  h  coutracliau  tlu  uuisfie  eu  agi^^nnl  i^ur 
ui  dirBrlemeut,  ou  indirectemnnt  jiar  riiileruiédiaîie  du  fit*rf 
ii0t«yr.  Qtiaad  on  veut  (iêLerminer  la  coiitraelion  on  ap!^i»anl  mv 
c  mrî\  ou  peut  eTUptoyer,  enruui^  exf  lUml,  l4Tul  exciloiil  tlm  ueu- 
roues  (voir  [*.  Vd*^\.  Uuaud  on  vt*ul  d^'tenuinei  la  routrartiau,  au 
tgÎHjianl  sur  lo  uiiisrie.  ou  [ieuteui|ilo\er  des t;\cilanls  mécaniques, 
ulivsitpitiîs  tiii  elatriiqui*s.  ,V  égairtr  d'ink^risiU-  de  rexciiaiiMa  lîou- 
;raeltfiri  h^I  (dus  raer|?i<[ue  û  rejti'ilalii»u  i\kI  |»ort('e  sur  le  nerf, 
pie  M  e\W  est  [♦orlce  sur  le  uiuj^rle, 

On  peut  cxciler  le  miiîîele  mécaniquement^  par  coupures, 
|m|ûrest  rimes,  Iruelious.  |irucemeut«.  Selon  rinlenKi Lé  el  b  durée 
k  IVirilalion,  le  uu^ele  p4*nt  |in^eiiler  itne  forme  rie  cimtpaeiioa 
iiffi* rente  l  secousse  ;  trlanoï^  a  sert)usi*vs[dusou  moins  fiisiouoees; 
téHfiOi  parf&it).  Les  exeîlants  nieitAuiffuoK  sont  préeieuit  fmrce 
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qu'ils  liennelteiii  de  localiser  rexcilalion  en  un  jhîîuI  1res  Uïnitê  tk 

miisHe;  ib  sont  desavatilûgeux*  |)ari'e  qu'ibdesugrcgeiit  etdcîniï* 
s?eiit  lapideinent  le  tisî^ii  imisrulaire. 

Hii  jM^iïl  e\dU'r  Ir  mnsrli'  vu  ['Mmaiïnni  hnm\nemtm\,  mi  m 
le  refroidisi^aiil  briisi|iieiiif"nl. 

Uû  tïxfile  gt'fièralemçul  le  mii&i'le  par  rrleclnciU*,  et  on  emploie 
soit  le  courant  conliiui.  soit  le  erniranl  imliiil. 

Les  lois  générales  de  raelion  des  roiirants  élerinifiji'!*  sur  le* 
miisrles?  sont  les  suivantes.  Si  «Jeux  ele«*trodes  inHK>larisftljles  ^e'e^l-à- 
dire  telles  qu'il  m»  rés^iuUe  pas  de  couranl  i^leeliique  de  leur  rmilid 
avec  la  siib^îtince  musculaire)  sont  placées  sur  ks  diMu  eilrémil*^ 
d*iio  [Fjuseîe*  et  connu  un  ï(|  lient  respectivemenl  avec  eliâcua  d»'> 
pi^lcB  d'nop  pife,  il  se  produit  une  coiitnietion,  quand  f*n  frnm- 
le  eircuil  :  une  contraction.  i[uâûd  on  rouvre;  ancuiie  c<«ilractiiiD, 
pendant  Ion  le  la  durée  du  j^Oi^sage  du  eourajît.  Il  se  ((roduilearon* 
une  contraction  <)uaud  on  augrnent*^  brnstpienienl,  ou  fjuflud  tm 
diminue  ln*us(|ucnieul  finh^nsilé  du  conrauî.  Pour  priMluir*^  mt 
contraction  de  fermetureetime  coniraclion  trouverture,  le  courant 
doit  avoir  une  certaine  intensité,  variable  suivant  la  nature  dr»*t.il 
l^liysiologîqiie  et  plnstijue  du  mutii'le  êtcité.  Quand  le  eouratiti^t 
extnHnement  faible,  il  e^t  inefflrace,  soit  à  la  fermeture,  >oil  a 
rouverturc;  quaurl    son   intensité  angnieute,  tl  devient  d'al^anl 
eftktaee  à  la  reruielure;  quand  Tinteusité  augmente  enr on\  il  »f 
pi-oduit  une  coutraetion  dt*  fcrnieture  el  une  cfmtraelif*»  rrinivcr- 
ture,  la  eoutracliou  de  fei  inclure  élant  tout  d'aburd  plus  grainle 
que  lu  confraelion  d^ouvcrturc»  —  t*onrprodnirc  nue  c<iulmf ti<jfli 
le  courant  *loit  avoir  uin*  cerbine  durée  :  lesr'(Kirant5eiiunu>*f^«* 
le  nom  de  couraut'ï  à  ha  nie  fréquence  sont  inefticaces,  quelle  ♦juf 
soit  leur  inlensîté.  —  Le  muscle  est  excité  an  niveau  dr  là  calh^Klr ♦ 
par  la  fcnneture  du  cmiranl;  au  uiveau  de  l'aJioiij%  par  IrniverlHit 
du  conranL 

LeK  lois  préeédcules  nes^appliqncui  i]irauxefuirautjidit«»d  uilcQ- 
site  mojeiuus  *laus  le  cas  p:uiicidit*r,  ait  le  rouraut  i*^l  e%Hèïm'' 
ment  intense,  la  cootrartion  musculatre  pen^isle  peiidaul  toute  li 
durée  du  passage  du  cou  raid. 

Les  enin^anls  induits  se  comportent  connue  les  ci»uratitj'i*«n»- 
lauts,  mais  \h  ne  don  lient  qu  unr  senle  eniiti^acliiHi,  la  feriiiHuit 
et  rouverturc  du  courant  supei"[H»saut  leurs  effelî», 

l*e  muscle  élaul  couïtlilué  par  des  libres  oiusiculain*!^  et  j»ar  d<^ 
terminaisons  nerveuses,  lescouséijueuees  de  reidtiitiMfl*lircc4c*ifl 
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iiMiscle  ne  Jjdrraiil  \mi^  des  eousik|ueiice.s  de  l\*î£citalioi*  du  jmiscle 
jtar  rinlPrtiiMiairt'  du  iifTf,  on  doîl  se  deniiindtir  si,  dans  1ï:'S  L'^ij^i^.- 
rii'iïi'és  d'ê^dtatitiri  d(*î^  iiïiK^cle^.  *tù  ir;i^'il  pas  imlin^c-li^ïtiorU  surla 
lllin^  musriilaire,  jiar  l'îiilt*riîK**liaire  dt-s  riorLs,  A^^i  /ita-e  musni- 
tiiire  esUtlk  directpmnti  excitable'}  UuL  On  en  a  donmf   les 

i*^  Si  on  secliaanR  un  nerf  moteur,  il  dégénère  en  4  à  (j  jouru  : 
£CUinm  à  l'acUi>n  <l*un  exeitanl,  il  ne  jrmvmjue  |du8  la  roiilraciion 
Ài^s  mtiï^cles  i|u1l  innerve»  Ces  muscles  ainsi  énerves  retient 
direclemenl  exeitayes.  —  2"  Si  on  eiirait^e  noauiinal,  l'excitation 
de^  nerfs  moleur»  est  inerticace.  Les  muselés  se  eonlracteut  [lar 
**içitalioii  direele.  —  3"  Si  ou  fuit  psser  dans  im  nerf  uioteur  un 
ctHinml  eout  nu  ai^eend^jn!  '  (courant  liolarisanl)^  ou  diminue 
l>\ritaïïilite  du  nerf  dans  sa  portion  périfdiérifjne,  el»  pour  une 
HiteuMlé  couvi'uafde  du  eouraid,  on  rend  le  ijout  pér i plier irpie  du 
nerf  ine-i;<Mlatile,  \\o\\v  \\n  excitîint  de  ualure  et  diuleusilt*  déler- 
miiiées.  Oa  constate  que,  dan;;  ces  œndilïons  expérinientaleîii,  ce 
même  excitûnl,  agisjïiuit  {lireclement  sur  le  muscle,  en  peut  pm- 
vm^tier  h*i  eonliaelirin.  Dans  ces  tmis  eireonslane€*s  d*aillenrs,  la 
C(*nlr:jt1itiu  du  niuseU%  produite  \m'  \i\\  excitant  déterminé,  est 
lou jours  moins  grande  fjue  dan?  les  conditions  normales,  ce  qui  se 
eomprenil  ais<*uient  :  dans  liisrondilîons  normales,  on  excite  la  fibre 
inuseulairt^  a  la  fois  directemenl,  ei  iudirectenient  par  rinteruir- 
diaire  fies  nerfs  conleuus  dans  te  nuiscle,  —4"  Un  a  sipialé  la 
contraciiou  iju On  peiii  |irovof|ner,  en  excitant  mécaniquement  on 
cUlniirjueuienl  des  poHioJJS  de  inuîïcies,  dans  lesquelles  rexainen 
microscopiipie  ne  révèle  pas  la  présence  de  libres  nerveuses.  Telles 
itont  eertoînes  réj(ions  du  eoulurier  de  la  grenouille  eldu  rélraeteur 
dii  bulbi'  oenlaire  du  chat.  Tel  est  le  cunir  de  lembyron  «le  poulet 
qui,  |iendant  les  premières  lieures  de  son  fonctionnenieni,  ne 
coïttient  aui  un  éléno^nl  nerveux  fliiïerencié,  ei  rpi'iui  |*ent  faire 
niulnitii'r  |»ar  des  eKcit^uils  rnéeaiuques,  pii\sit|nes  et  cliiuu*[Ues. 
U\  (lOiJile  dn  i"<eur  de  la  ^^reuMuilte,  qu  on  avait  considérée  comme 
etelitsivement  formée  irélénif*nls  lïinsculiiires,  renferme  de  liue* 
fllirill»*^  nerveuses,  el  ne  |»eul,  par  eonHéfjiieuti  servir  à  nous 
éclairer  sur  rexcilabilili*  propre  dn  tissn  iiiiisenlaire,  —5"  KnIlG, 
il  existe  des  sul>s(auces  qui  peuvent  déterminer  ta  contraction  du 
mns4^k%  quand  elles  ko  ni  «leposées  sur  li*  tissu  luusculaire,  imu 

A-diru  té]  i|iia 
Ov«. 
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nuit  ([uanil  elles  mut  tlépo^t^e^  nnr  le  iiei-f  itidli^ur,  Donc  ietmu 
m  usai  laitue  est  dh'etUemeni  Êxâtftb^r, 

riniîiience  tWs  canst**^  f|ui  ravoriseiU  la  ntitritioti  4u  ru uscie  :  i*B«f 
dimiinid  soiis  rinfîueni^ft  «le^i  causes  tnverïies.  —  Ell»t  nrigirienk 
ifuand  aiigmciilo  Vaf/fuj'  du  stntfj  *hm  le^  iniiicJe^  :  on  a  ^îigtiile 
riiy]mrexeJtabilili^.  des  inuscbs  ga5ti-o-cuéiTiîenj&  de  la  grenoiiilK 
mu^  rUitluejire  de  h  vasoHlilatalron  |>i-(h1uÎIô  par  h  ^ocUoti  é^ 
vaso-constrifteurs  lombaires;  ou  a  Mgnajé  rhy|jei"É*\cJt;il)ilité  deé 
muselés  de  la  laîigiie  4e  lu  gn-nouille,  sons  rînlUieuee  de  ta  umi- 
dilalatiou  (iroduite  |iar  rhéiitisecliûii  hulbaire^  etc.  —  Elle  ay^ 
uxtiile,  <|uand  augineute  Vod'ffffeimtiua  du  mm}  :  ou  a  stgnili 
rhypere\ciUbililé  ées  muscles  ri' une  greuouiIlL»,  iilatn***  tiam  mt 
almoKi>liére  d'oxyg«iie  (jur,  i'injioexrilabililé  des  [uu^de^i  d'uni 
gi^DOuille,  [daei^e  daiiH  iina  atmo$]>h('m  d'azote  ou  d*af  icie  cârbo* 
iiitfue.  —  Elle  augmejilc  avec  la  IfuifttrnifutT,  d^nih  l«>  ti^mjir' 
ratures  basses,  jtisi|irû  un  lït'rtaiii  o|ilimuiiK  à  ]*arlir  du  jiitil  Ak 
dérroii  ra|kidtuneut^  pour  dis]iaratlmbJeut>itdrlinJt]vt$iiienL  — ^EUff 
aiigtneiUe  sons  liuflueui:e  th  certnttts  poUans,  vrcalririe  lît  ^• 
rine,  |iMre\tMU|i!e< 

luversemeut,  dlediuuuiu^  |iar  ï'ttrrt'ttm  h  r*'duHnm  de  /u  etf- 
{'uitttion  ;  allediiitiuiie|tat\suit6  de  coiiUarUon  \in)Umgm {fatt^u^y: 
elle  diminue  par  abnhsemmU  d^  la  tempetature;  elle  diminuf 
par  Taclioïi  de  rertoins  ptnaons.  upas  anliar,  î£nb!ïliinc€ii  biliaire*, 
gels  de  polasi>e,  |iar  extîiuple. 

3.  La  secouBse  et  le  tétanos. 

Ijr  muscle  présente  des  ronlraeliou*  qni  a*  ralladimUà  àèm 
types  méramt|nes  :  la  nevauitst'  et  te  tétanos, 

[»imr  iHufik-r  vvs  |tht*ni*riirme!-  iliî  ciiiarat^tiod,  on  «  rmiur»  au* 
nppi'tri^iU  dit*,  myotjritftfu'g;,  éitni  il  rxinli'  d'iriiiiomhrnhlr»«  mtnlflr^.  tt 
myiï^^rnptu'  ?ii-tiî*iiiJiU<fur  v»î  rims^litui'  ûv  lu  fiii;im  M]ivimli%  Le  mM^ 
M  Hst  sîiBpi'ndii  il  iHii'  pin*H'  Use  ï*.  i>ar  nn**  il»*  ^t^  v\\n*miU'^:  p«r 
son  ailla»  L*xlri*miU%  il  i-st  flîic*  ii  tu»  Jevi^r  L.  i»!M'illûni  autfmr  rfun 
jHiinl  0x1*  O  1*1  *uppf^rli*nl  ini  pbtenu  H,  (pffin  (leut  ciuirifrr  di*  iKJirf* 
vnrinhlofi.  Ln  poîiil*»  dti  l**vier  inolijl*»  m*  ilrjilnri*  ilcvfitit  on^  «urCir» 
noire  lis  finiitH'c  d'un  nipidt*  ïnomomeril  «li^  ik|tlfirrmi*iil  (ou  mnM 
rî'iini*  |t**nfii*k\  ffuii  r**î'S(irl,  il'un  innuvfiiii'iii  <rïiMrhifrvm'^  H  *«' 
lnt]i]elJo  i«Ue  ili'fiijiiif*  U  r»mrN^  «implillrp  de  rnrc4mfriH94'fti<?itt  mcuciH 
iaifi*,   le  mymjniintnr,  Lt'  mnwh\  •■n   pf»«<itiiin  rtnn»  lr>  fiiyii^r«|iiT<>,  iw*i*l 
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us,  4UI  suui.  vu  ra|i|juii  uvci:  ses 

clivement  avec  chacun  des  pi'i 
ce  cas   le  v.^ 

îpose    sur  r^^^ify\^ 

iropolari-  X           vU/ 

f|uant  avec  ^*              S 

rune  pile).  • 

I   sur  une  M 

de  la  sur-  V 

itrice:i*la  T 

L;2«une  ^^.^.-v  ÎL=i= 


Fig.  198.  —  Schéma  dn  myo^Taphe. 


être  excité  direeiement  (dans  ce  cas  la  pince  P  et  le  levier  L,  Tune  et 
l'autre  métalliques,  qui  sont  en  rapport  avec  ses  deux  x'xtréniités,  com- 
muniquent respectivement  avec  chacun  des  piMes  (Puiie  pile)  ou  indi- 
rectement (dans  ce  cas  le 
nerf  moteur  repose 
deux  électrodes 
sables,  communiquant  ( 
les  deux  pôles  d*u 

Si   on  dispose 
m^me  verticale  de 
face  noircie  réceptrice  :  i  10  o     I  U 

pointe  du  levier  L  ;  2*  une      .^X^,^ — Jri    *     ^  " 

pointe  portée   por  un  dia-  11         n\ 

pason  donnant  100  ou  200  -^^^-^     ^ 

vibrations   ù    la    seconde; 

3*  la  pointe  du  levier  d'un 

sigrnal    électro-ma^^^nélique 

de  Despretz,   placé   dans   le   circuit  du  courant  excitant,  on   pourra 

étudier    dans    tous    ses   détails   la    contraction    du    muscle. 

Le  télégraphe  électrique 
du  BoiS'Reymond  ne  diffère 
pas  essentiellement  du  myo- 
gra|)he.  Le  muscle  M  est 
fixé  entre  une  pince  P  et 
un  Ml  F  métalliques,  ce 
dernier  se  prolonjreont  por 
un  fll  F  qui  s*enrtmle  autour 
d'une  poulie  ic  et  supporte 
une  charge  variable  C.  La 
iwulie  "K  porte,  suivant  un 
de  SCS  rayons,  une  poinle 
inscrivante,  (|u*on  peut  diè- 
[loser  devant  une  surfaqe 
noircie  qui  se  déplace,  oii 
un  dis4|ue  D  dont  les  dépla-. 

céments  sont  visibles  pour  un  auditoire.  I/excitation  directe  du  muscle 
M'i  fait  par  rintermédiaire  de  la  pince  P  et  du  fll  F. 


Fig.  199.  —  Schéma  du  télégraphe  électrique. 


La  contraction  du  muscle,  provo4|uée  par  une  seule  excitation  de 
courte  durée  (courant  induit,  ouverture  ou  fermeture  de  courant, 
décharge  de  condensateur),  est  appelée  secousse.  Le  muscle  se 
contracte  rapidement  puis  revient  rapidement  au  repos. 

I^  myogramme  de  la  secousse  permet  d'en  faire  Tanalyse.  On 
y  distingue  trois  parties. 

L'excitation  se  produit  en  K.  Pendant  un  certain  temps,  dit 
période  de  Vénergie  latente,  le  muscle  ne  se  contracte  pas:  puis 
la  contraction  se  fait  avec  une  grande  brusquerie  et  dure  un  certain 
temps,  iiXipériode  de  rànergiecrnissniite\  —enfin  la  déconlrac- 
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}ÂQU  se  fait  imioédiatemeïil,  sans  pauise  *^n  conlractiou,  et  Aum  m 
cerUin  temps,  généralenienl  un  peu  \\\m  long  <jue  le  Unupi*  *U 

t  ontracUou  ;  rVsit  U 
pèrwdp  de  téner^tP 
dérrfiisftnut«\  On  [M?iït 
enrore  roiLsidénr  b 
(ffamleitr  du  raccour* 
rh^emrnt  on  «  /  npit* 
Inde  dr  ia  xficmtMxf^ 
r^)TésGQive  [ iro portion ' 
nellernecil  par  l'onloir- 
rtée  maiLima,  pour  nu 
(iinsch?  donnt*  el  |iûur 
deii  ili^pasilion^  cx|H*ti' 
metilales  tidoplc*i:«. 
La  période d**hiergk  iaieittf^\on  tïewlUiikm  lalenî**  ,  inteniillr 


s^r-  Dkusrtilairc- 
I,  tnanMMit  Oe  l>LoHitliiiii  :  t.  Juluil  tir  lit  «itiilini'tkutii  ;  :*,  *n» 

de  I  4i  31,  |i4.Vrl<(rLlc<  dr  r»ci'uiir['lv»cnk:'iii ,  4lc  'i  X  i.  |>i^rtudc 
*lc  rclâclii'niriii  ilu  nn^uiHc^ 
Tu  4j(ii|t»«oii  vkttniit  in«rrit  unu  llgnp  «tiiueuiit!'  ijui  itkirqvti> 
de*  f'etilïemuft  i(f  «4MMiii(lr  I  Html  |in|çi|]  . 


Kig;.  SOI.  --  Miogruiphp  nmoj,iIc. 


eiilre  k*  monîeul  tk  lexiiblion  el  ti*  ilôlmltlela  conlnicUaii,  «it 

lrt*s  cdnrhn  ^*IK*  ne  dépasse  pa.K.  pour  tin  tijusicle  frais,  iionfatigaéi 
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1/ÎOO'  lie  s^^ctHuit^  EU<*  JhDirme,  (juariil  In  iPtT!|jprattJ(  <*  ilïi  imis^rle 
s'élpvi?!,  jti^ju'à  une  lerrijMhaliire  o[»tinia:  eile  ilîuiimie.  qiiaud  Viri- 
tensiti'  ile  rexrilant  aiigineiilt',  —  Elle  augumiUc,  i|iiainî  la  lempi*- 
rature  rJu  muscle  îî^abaisëe:  elle  augmente  avee  la  f^aigiie  du 
uiui^'ji!;  elle  augiuerilet  à  mesure  ffues'acrumulentdanii  le  rniiscle 
les  [irculuits  «le  *lésiuU«gratioii  (|l  e\.  dans  le  vas  rie  circulation 
irijinfii  saute);  elle  augmente  avec  le  poitls  tenseur.  —  Fendant  celle 
jiériode  ilY'uergie  bleu  te,  te  muselé  est  le  siège  de  phénomènes 
éleelriques  (v.  |^  613). 

Ui  periodt*  dt'  Vmf*rjie  n'ùixmnte  corn  menée  au  début  rie  la 
ron traction,  |*t>ur  se  terminer  an  rnomeul  du  maxiniiin»  de  rdi> 
courcissemeut  du  muscle.  Sa  durce  moyenne  est  de  H  a  4/100^*  de 
ttecoude.  Cette  durée  e^t  d  autant  plus  courte  que  le  raccourcisse- 
ment du  muselé  est  moùulre  (exrilationj,  faible  que  le  jioids  len- 
îieurest  moindre,  que  le  muselé  est  nmiiis  fntigné, 

Li  pth'ittd*'  ilt*  ('t*i}€rgif^df^cromttute  comme  née  an  moment  ou 
le  muscle  |irt*seiiit'  sou  maximufrr  de  raceonni^sement,  e(  se  ter- 
mine tjuaml  le  mitsele  a  repris  sa  Icniguenr  (Himiliv't;.  KUe  e&t 
gHièralemerit  un  peu  pins  ïongur  que  la  jjèriotle  de  Tènergie  crois* 
%nuit^;  elle  varie  dans  le  nn^ine  sens  que  cette  dernière,  muû  Tin- 
fluenee  de*  mêmes  condition»* 

l'oiir  un  muscle  donnt^et  pour  mu*  ijilensité  constante  de  I  cîêci- 
Liul.  Vttmfditudt''  dr  ht  grrint.sne  diminn**  sous  rinlliicfice  du 
refroid  i.HHement»  rie  riusufltsance  delà  circnlalinn.  de  In  fatigue  ; 
elle  au.pnente  sous  l'inlluence  de  réchaulTêujeut,  jusqu'à  une  tem* 
pî'ralure  o|itin»a,  à  [partir  de  laquelle  elle  diminue  rapidement, 
l/anqdtludt*  e^l  m<ûiuln>  [Mtur  un  muscle  <)Mi  se  contraele  à  vide 
que  pour  un  muscle  ijui  soulève  une  cluirge  faible;  elle  augmente 
d'abcmi  avec  la  charge  soulevée,  i"i*qu'a  une  valeur  oplima  rie  cette 
tieruière.  varîabli*  selon  le  muselé  considcr*^;  puis  elle  décroît  à 
mesure  i[ue  crnJt  la  (diarg<%  a  ju-irtir  de  <"elle  vaiiMir  iiptîma. 

L*iT*i|ii'on  f\iï\o  un  musrli*,  eu  erji]ikn7ii]t  4vn  esrUnnl^  irt'S  fui  Mrs, 
on  iii*  t1i*t«TKmii^  AUt'iinr  rorUrxu  Ikm;  li^«  cunlrftt'lîoii*»  nv  »e  pffHlyî)»i*nl 
i|Tir  pour  tiiif  vnliMtr  ilr  IV^iûniiil,  J!nU|tritHin"H  «  une  viiUuir  mmimft, 
ilU4*  imtt  *if  lVjfd;«nVm,  M^ii*  ai  ri>rj  i'iru>l*»ie  un  fXi-iùint  infcriinjr  à 
Vrxilianï  lumimum  t'fncm^*^  iimb  liys  vnism  ite  hii.  on  jwHïlt  m  ri'in*- 
lAtit    plii^H'tir*    r*)M    di*    su  ile  îcxi'înuion,  prodoirr    n   Ift  mi  ilP  il©  ces 

COdUrrU»  i*Xf:itfltiirri^  une  ciiiilroelioii  :  il  y  u  tahiition  htanie  de*  «rfi- 
|>ltort#.  Ou  Irftduit  **ncore  ce  fait,  eu  disi^uil  i|ue  des  r^riUinh  m^fjieivri 
ÈtÊgmrntent  Cexf^itabilUé  du  muscle,  et  peuveul,  par  suite,  ilë venir  efll- 
cweet.  —  f«i  nn  emploie  rexcrtflnl  eniture  luùxHîmiTi,  on  observe  une 
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fxeUalîfUV*  ini  lui  tfm^rrvnnl  ^tm  inti'iisilp.  rliiir|iic  r\c*inLii>n  îjttrtrilAul 
a  Uv  prtH'i*deiiti\  suit  pciidfinl  lit  riifilmrtitiïu  soinniHfiiM^  trrii|wnprr>U 
iUitilrncTUiia  proiNiitt*  pnr  rc\w  iJi-niim%  un  oUscni' <li>>  rHulr*icÙHii«  ifui 
augrnt*iiU*nl  «Je  l'iniiî  u  în  ^i4IVJuUl%  |»f  ndutil  uu  i:*T<Aiti  trnifis,  H  ali*-!- 
{•nrnl   un  trjn.xjmynil  «uifuet  elles  si'  riu»*Tjtifnnt*iiL  Oti  trTtfImt  «^  hil 

L*I1  d  Isa  ni  <1U*UN  i\rrititnt  muSi'^utdtn\  nu/Jinnitt  ftoiir  ftr*uhiirf*  dr^  ronfctfrimmt^ 
tttttjmf'fttf  VûjritfiftiaU  du  muidv. 

Si  tiii  i'?ïciIh  k»  iiitisrk*  p»'ir  dr^*  tîXi^ilîiiils  de  i^rfandrur  irui'tîwiiili',  a 
pjiîllr  di(  HL'Uil  lÎM  rL'ïtî'iliîtioii.  r^iiiipiUudt'  dt*  Iji  •^frou'jîif  nufincnk 
iiVTr  Ui  ^^^niiidtfur  de  roxfiUml,  ju^jju'ii  uiï  nnlniii  inintiinridi,  nmiiiH 
ollr  si^  lUiiiiïlii'nl^  i]U4iIi|im'  j;rniiiii  fpjt>  <ni{  rr\ri4^'iiit  On  di^liti^riif  nm*i 
dos  jifYîOM.vif'S  suhttttu'imttffs  i*l  rlj*s  s/vriim,*!'.*  «n^tj  ii/irt/rj. 

l/^ni|ditiido  d'iuie  soruiisiie  iiia^iiihiYL'  ne  nirrcHpond  pu»»  au  iikiiiimuia 
di'  ronlriiditiU  |rt>?i?;iJ>li'^  du  nitisrJr;  il  i^al  r*irr  i|uc,  dfiii*  lii  arr*>U!»*o. 
Il'  miis^de?  iw  riMn'(itirri?i5P  de  phjs  do  l;5*  dr  ïia  languf^ur;  itkmii^  *)w 
dnns  11*  li*UTinii*  (prniiiiiL  [mt  mu*  Si-fic  dVxc»tiiU<»lM  siiftlsjiujifiirat 
rflpproGhi.'t?.s).  U?  jint*iii*  pi»ut  ^v  ïmmmmr  lU*^  2/iï  de  sa  U>(i^u**iif. 

A  In  suit**  lït*  In  soinui^it*.  U'  musrîi;  riiî  fi.*prL'iid  sa  liuigneur  jifimiUif 
que  t^1l  l'At  îiivfli'*!im(npnt  li^ïidu:  ?iî»cNî.  il  rv^ïv  un  p»'u  rnrrtnjrri  iwa- 
ûaut  (|Uf'k|iii'  h*mp^.  iU*  phi'*ntiiiMvri(\  njnndo  r*jwfmrlitr«'  i#y  rttfrtmmt^ 
seturnl  cfjmi'nttif,  l'sî  d'aul^iitt  pîii«  ai  i'i*iiliM*  i|Ui*  U»  »iiii»w1t»  f'M  i*li  J*!*** 
mniiv.ijs  i-Uij  di<  iiiitiiljiui  jarn-t  pm^utpr  ili*  ]n  i;trriilaiiiiil,  i*U%jt  H  qit  l1 


Si  b  ni  lis:! -le  cA  somiiis  à  île  il  x  u^çiLaUuii»^  sucrossiVf?5  île  t^*^ 
çouiie  (lijr!?e  rloiniiie,  Iroîs  ras  îM>til  à  ili?iUjigiier  :  I'  U  iMNtwiiif 
excitalirm  m  [irodiiil  aprùs  In  On  ilé  la  jimmli^ra  MeoGiii^se  ;  dk 
àHermim  une  m?  en  us  se,  cDiiuiie  \n  première;  ^  i"  la  »<^C414^^ 
exciUiLioi)  ^(^  liiminil  (H-ndanl  h  ptmnvi\*T^mnis^.i  elU*  *U*U*rttl^^Ê 
nuû  sî^cîMiik'  st*i;intsR*  qni  î^'îijtiiile  a  la  jjremîtni*,  Joui  pU**  ^wï^ 
mente  l'amjjliUitJo  tie  la  iJiirêe:  3*  la  seconilo  inrilaijon  s^  prini*ti' 
penckul  11  pèriwle  d'ext^ilutioii  latiMilu  de  la  (inirnifT»  :  il  iie  rt 
pn»4)iiil  qij  tme  treille  sucQusi^*.  i|ui  n'est  lias;  |»lu<<  aiii|ife  «jQt?  cdk 
proiJuila  par  iiue  ëeule  excitalbu. 

Si  le  tniist-fc  v&l  mnnm  à  mie  îîi'rie  t!  cxeilalioin^  ih  In*!*  f<Jiiri* 
Jinw  charnue  snfHsaninjriil  ropproehées.  In  inviff^rainino  pn^ 
s^nte  une  fr>rme  nnnvelle.  ililTrreule  de  celle  cjn  m yogi-aiiime  «It'  U 
fceon^îM^,  Les  lipireâ  !20:i  rt  2Ù3  en  uionlrcnl  !esilf*ti\  r**nu»*5  *i***'»* 
licllês  ;  la  jireinrêre  forres|t»jiNl  an  téUinOM  iurompÎH,  la  S4?cno*fe 
au  tétanos  complet.  Dana  la  première,  on  coosUil^*  nm  ëfc^mîm 
il€  la  lourlie*  par  degrés  snccessifs*  en  escalier,  puis  nft  nlatc»" 
horimulal  nndiileMimis  la  seromk,  nnêaîîreu!?iou  nîclîiigtiG*  «il** 
«rnu  plaiêau  recliligne.  Le  tétano*;  iucoukplel  se  produit  [«ur  A^ 
çxcïUiÛom  espacées^  le  téiaîio4^  com^ilct  pour  de»  eAcitnlndi^  rti^ 
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mi 


(iroclic^^.  Pour  obli^iir  fo  h^liirws  fiiïupld,  il  Faiil  «^miilover  ilos 
i*\«'iUitioris  rr*|M*lt'*o*v  ùii  moins  2  ou  H  îoh  \mr  si'coiide  [^our  ItfS 
iiiiL%di*s  lit*  l(*H1N^  au  rimiiis  Éfi  à  i^O  fuis  [unir  fi\s  oiuscles  Je 
grt^umiifb.  au  moi»!?  40  fois  [lotir  li^s  inu^clrs  il'houiiu^  ou  d** 
îaftîns,  nu  nviiriji  !(H^  rui*;  |wur  li's  louscli**^  dViifïr*iun\  au  moiu!^  3o(l 
Ul(>  fiMs  jiour  IvH  oiii-selt"s  iriusoctes.   Uf^  (*\cibtîous  moins 


Myogrftfviino  du  t^tauù^  euinpl«t. 


fmjuejiii?^  doutietii  le  UHauos  iHcom|flel;  dos  excilatioîiii  moiiiïS 
fmiuenlos  r^ncorp  dounrul  des  ^rH^oiiisj^t^s  isstdre::;,  si\\\b  rjiril  Hoil 
Qs»iljle  d(*  Iher  (li*i^  uoMiïire^t  cai*  t-es  nuinbre^  vaneui  seloïi  IVUit 
uutriUcu  ou  di'  fatif^ue  du  muscle  :  Le  tétanos  CQmmeiit;anl  à 


-"«•itifesl^r  |»our  dL*;-  iMcitatiouh  daulaul  \i\m  ei>\iUi:ét^  i|iie  le 
m6c\e  mi  moim  \mn  nourri  ou  idu^  fttigUL\ 

t,cî  iiiyiï;n"flinmf  du  i<H^m*i*  c^«t|j|H   pW*stnit<'  in»  pluli-flu  (lorUoiiiiil 

^atintii*  iju'eti  aiiimn'tJcL"  î  — »  I"  ^i  on  nuscult**  un  tiuiiM'Iu  ttHaui^i*, 
ir  t'inlenrirrlbirt*  d*«ii  <*Of|m  Noluk*  n|iplii|iii»  li  wa  ^i»rfari\  tiu  mi 
tt?n  »riif»  U'îr pliono  df*ut  l(*n  iît^dK  \\U  m» ni  ll^rmin^'w  pdf  deux 
i(l*ï*,  ri'^pi'cUvt'jiicnt  piipii****  tinnu  Ir  irndnn  ri  ûtin%  io  t'urp»*  du 
„^'|^,  on  fïiilfnd  i»u  hruil  iciunt  (hritrl  moli^i^ilnirp  nu  rtiUlotrP),  dont 
huMU'yr  «i>rru-*|ifjuil  an  tmnxUrv  dp^  i^xcitaticins*  —  2'"  SI  on  rfrui^lll»- 
I  mnyi*n  û'ati  <?li*ctm»u'trf  rnpiUj|iri%  lititit  nn  pliot*>jrrapUiiî  h 
^niprfiie  t«p  une  l>nri<li*  ictî^ildf  niuliik  (lo  ipilvâunmtnrj;  tic  permet 


AmM 


Û08 


PRécîS   OE  PHVSÏÛlOGJE 


pu»  de  faire  c«lte  rvcliprcho)^  teiruiirniit  iniiwiïJiiîfo,  un  rnïi^lati'.  ppn- 
drttil  le  léinnoH,  une  dlHmiiiijiuilè  de  Ti-IaI  elrctrii|*ii%  cM^rr«"*î><«îjil.mi 
nuK  excilaiions  U4nnisrtiïlifs.  Un  peuU  ft*i  4no)i'ri  de  <*i'  n*unihl  itnj><u- 
lair<\  fi|^ir  sur  le  nerf  istdè  fronr  patte  dr  t'-n^ijamllr  r/wi/i*-  -/oirwn- 
srùpiqae}  :  on  ottspive  dnn§  h^a  tim^tHrs  corrrspnmInnLH  un  trtnîm)*  n 
non    i*ne    secousse,    ce  qui   indique  di's  iwillfilioxni    de    riiitrit>iii^  Hii 

tîn  fidiniH  que  la  iMinlraetinii  muiscnliiire,  piiysi^l''^""!^''*  voltinUtir 
nn  Téi\v%*\  vsi  lùtauique,  car  le  myri|irraiinnn  enrrp^|w*ndnnL  fjniîlqiif 
courte  que  soil  lu  euntPaiMicu^  n'e^l  jaiuftis  une  iMJiirtif^  de  !*i*rou*.>f. 
Le  muselé  ftirtenienL  fonlratU'  souî*  riijHueru'e  de  la  viilunlé  pn-^t^nlr 
à  l'iiuseuilnliun  îin  si  mi  forrespondanï  «  iU  vibraUuuîS  fuu  sermïde. 

L'aûiîilitulie  de  la  conlrartion  tétanique  t!t^|ii?ii(i.  ilani*  niu*  «vr 
taine  mesure,  tle  riiiteiisile  de  rexcitatioii;  elle  ♦lêj^eiiiJ  îiiirtout  de 
la  charge;  elle  est  in(!éi»einliiule  «ie  la  frètjtieiice  des  excilalioni^. 


4*  L'onde  coBiracùle. 


I 


I^'  iiiuî^cle,  en  m*  coulraLiaiit,  diiniiiue  île  loiipieur  el  iin^'uienlf 
i]V[mis5eiir;  snii  volume  ne  viirie  ]m^  :  îii,  en  çiTel,  un  oiOî^cl*'  t^l 
f^Lis[»eiidN  dans  utii^  anceinle  close,  uonleEinnl  uji  lifiiiidr  et  U)itni> 
d'un  manomètre,  si  cm  Vy  fait  fie  contrarier,  en  l*e\eilantây  mnyeiJ 
lie  lieux  eïerirndes  |dnnge^ifit  ihm  lerieeinte  el  s'a|Ji»lif]iianl  mr  l»* 
mnïscle,  te  niveatr  du  liquitle  resle  iuvariajjle  ilans  le  inanouM'lrp. 

Dèiî  [oi%  on  |»entf'tudier  les  [M'opnéteis  du  muscle,  au  inaveodf 
son  é|jab.His!ienieiit  :  on  se  sert  à  eel  eiïel  d'apporeik,  dits  pnirn 
mi/otfraphufuen,  el  un  eu  ilislingne  den\  4*orte5.  selon  qneil?* 
inserivenl  directemenl  nu  par  iransmisision  les  niodiliediioii^  il^ 
répaissetir  du  tntiscle.  Si  ou  suppose  un  \\hn  réststaui  ^m  le<|ufi 
repose  le  niuscks  el  uti  levier  arllcnle  à  ee  jdan  re^^iiiUnl,  re|rt>^ 
&ant  sur  le  muselé,  el  pouvant  insciire  ses  dé|dacrqûenbi  au  niovfu 
de  sa  pointe,  on  a  le  ijchéma  de  la  pince  in>ographii|tic  direde 
Si  on  suppose  i|ue  ce  levier  agit  sur  la  uïeUïhrane  d'un  taiiihuirt 
conjugué  avec  un  tambour  enregistreur,  on  a  le  seheiua  Jr  II 
pince  myographjijne  à  Iransmission. 

Le^  tnyogrammess,  obtenuîf  au  muyen  ries  pineei^  niyognipUi|iltf 
se  superposent  aux  myogrammes  obtenus  au  moyen  île*  my^pt- 
phe». 

Si  on  po^  deux  pinces  mrographiques  en  deux  poinU  truo 
muscle,  et  si  on  excite  le  muscle  au  voisinage  de  Tun  de  re* 
points,  on  peut  étudier  londf  mnlractite,  qui  se  projoigft  ilin#  le 


n 


LE   MUSCLE  m^ 

mugclt'  de  proche  en  |jrorfK%  à  |iai'tii'  lUi  |H>inl  pxcitê*  Ou  iiiciîure 
Sit  vitesse,  en  rocaeillanl  sur  un  *:}'liuilretournaul  k's  myogramnjea 


îruis  par  deux  jiiuœs  myfigrapliiijues  reiiosanl  nii  Jeux  jiaiuls 


*—  l'«A!iiig«^  dç  Tonilô  lun^etitairc!  Ei:viiltirLiï  nii  moyen  en  ticuï  pmc«t 

du  muj^cle,  dlitaal!^  d  uye  loiiguem  coiitiue  el  doat  les  pointes 


Fi(f.  W1.  -      Ir.j 


ihIO  iJo  1  ijii'lrr  iiNk>^4.ilUirt] 


4*appuictil  mr  mw  Jiieiue  gt'ii*''nitrict*  du  ^ylirld^^  Crintmifîîiajit  la 
vît4ï»»c  dr  rtiUitittij  du  c} liiiiiiiî  el  la  dislfiure  liorixautitic  ({ui  sépans 


M.  Aumt*,  —   IVrw  ifr  filiyt* 
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les  débuls  iJes  m ing ranimes,  f>n  pcul  calculer  le  lein)ih  ipii  ïtyx 
séparés.  Eu  Jivisaut  h  distance  entre  Ie«  4eux  jnuces  myogra- 
|t]iir|iif's  ]>o?iî**e?i  sur  l*î  naisde^  |iîir  ce  knniB^  mi  niini  la  vîIp^m 
île  iransmtiisbnde  l'onde  contractile,  i>n  a  Iniuvé  l  m.  (lar ^MHTotifk 
f»our  lïï  muscle  du  Immard,  3  à  4  m.  [jonr  celui  de  la  gn^nouili^. 
4  h  3  m.  \to\iT  celui  du  lapin  et  10  à  H  m.  |ioiir  ndiu  de  Thninme, 

0.  La.  fatigue  et  la  rigidité  du  muscle. 

lit!  «Mturlà  ÎJïlervalJe^,  ijuaDd  il  ï:V«|  |imduit  pcntlnikt  un  rt<ruiu  li'iup* 
dca  secouîiâe»  légales  entre  files  *>u  un  tôt» uns  ii  plrttcftii  liurmjnUl 
pendant  nn  k*mp^  Vfirintïl**,  sruivAiit  li's  fnijditiunï  dr  lV;i.|M*rtcAe)r 
itempèratHrïî,  inteni^ilé  ûv  t'oicdUnt,  !ni**rvalh*  si*|jjifiiut  le»  i^*Hïjitit*oi, 
irri^^alitm  «lu  mo»trle,  t-tc.j,  un  Vï>»t  s*t*  produire  diri^  nii*diJlriiliûii*  do 
niyug^ntmme  :  ni  longe  m  eut  de  }&  pi-rit^de  d'rxcitjitioii  ljiti'nlr\  dimitm* 
tîon  de  l'auapîiludi?  île  1«  ^^^in-im^r  nu  du  iHiinos.  atj^iiirnidtjun  il<?  b 
durée  de  lu  seconds»'  H  siirtfnit  dt^  la  pimse  de  diVouïriit  lum,  ru^>r» 
pos^^ilie  desi  set'«u^»es,  iNiur  des*  iutiTvjilli's  *l%^%i'ïiatiijn&  diiciuunt  pn- 
milivemi'nt  diis  si^couiàïscs  ?ie|iiftr^T^.  Cu  snni  lu  Ii*a  muniie-^tjitiiin^  rf# 
trt  /aiiijttr  du  mti$iilv.  —  Quand,  pendont  Ui  tutig-th',  h*  mu^Jr  *hmiv 
des  âecriuàiieât  on  cou^tato  ijur  le:*  sommet»  de*  swHXJiiîtJ-es  94*f*l  m 
lig^ne  droite;  «{uaud^  pendant  Ia  fatigue*  te  mu^i^Jr  e;»!  en  t»'(/iii»>,  no 
eoDïilate  *[ue  te  myu^rnnijni'  prèîjii^nte  uin?  df^cenliî  rl^etd^^1»^.  r>*'iit. 
lu  diminution  de  i*îimplitude  de  imilrAîtiou*  |K*ndrt»l  ta  peruwlit  4e 
faligue,  eal  propurticmndle  m  In  durêt'  ûe  ïa  fitli^^e,  pi  pour  uni'  durée 
suffjsfmto.  elh!  «st  égai«  u  runipUtude  de  b  eoulraclion  :  Ip  miirflfM 
réagit  plus, 

^i  on  ee^^ii'  dVxriier  un  mus^cle  fjnli|çué,  qu'il  snil  en  plAcr  ««f 
IVniriuil  ou  tsKtrnit  de  rnrj^nnisine*  iJ  ï<e  pn^dulL,  plu^  tm  inoin»  npi- 
deintHit  et  plu^  ou  innin^  i'niy|t|i'leineiit.  t^elon  1rs  eondilion»  de  Vtx^^ 
rien  ce,  un  retour  à  VélM  iioi'mfiî»  nue  r«'A/*îiim/ififl  *iu  mttsde,  Cr^e 
ri^^taurfiliiin  st>  fait  d'aulJint  jvln^  lApidroient  vi  cntnplHi^mpnl  i|ur 
rirri^ation  dn  niu^ete  i-st  pluî»  purfaite;  pi«ur  In  prorluirr  parfaite 
dacLâ  un  m uâcle  entrait  df*  Jofj^riiu>me,  d  <nn vient  de  fnirr  fin54<^r  «tAO* 
les  vakaeauK  de  ee  denuef  nn  eounml  «fe  ^an^  tïvîihntw  bien  ohwpo^- 

On    ap[iellï*   rùjidilé  un    einl    pfirlk'Ulief  du    niii^i*-.  i|>  îml 

fiph'si  In  mort.  (>t  4'lat  i**l  rrtrnctrri^c  pnr  un    le*îi»r  ro*  -oi 

et    un    lé^«r    épai?isisaeinenU    par   une   raideur  n^nar+tu.  •♦ 

djiuinulion    de   IV^teni^ilHUle    et    pnr    une    |>rrL«'    di*   t>  ^'u 

muselé.  Ilet  ôtiiL  up|iitrnH,    t'hvê  rionnine,  plu^  ou   tniniir^  .,,•  '^ 

mort  (seton  le*  ein  on^f/ini'i"*  t|ni   Vtml   pnW'dee)    ;    de   lu    n^ 
H  lieure*,  rnaiN   plus  gen#^raï*<méni  de  2  »    S    lieuri?»  et  tlutt  ^_  ; 
pulrèfaiiion  eommenvanle  :  ilc  I  h  5  jour»  **  iUt  diiLirigtir  purlrn»  cf«»t 

pftiiftcfiux  du  COQ,  puis  «'«iJir  tk^^  memUrifi.  L'uiutudi*  en  tn 

de  rigidit**^  rst  ç  «nu  tén^ujue  :  îu  imm*^   ont  roj  '       ' 

rucûuvurt  pjtr  liiïaittf»ii  do!|j:t»;  ta»  tnifcii  Imii-m  »h>i 

|«  tr't©  cil   fcin^iïr^éei  «»ii   i!fri6fti;  If  ixii!fid>fi<i   ^li^ 

membre  inrérieor  «st  ir6ï  Ic^gèfcmout  fléichl,  rAbdunien  «r^t  esc«^i« 
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Ia  HpiliU'  iteust  ptiASfiîf  sucre^^^ivcT^  :  une  première,  p4>ndAnt  Jai|t»ftlU'!  le 
iiiUâfU*  Cîit  *J<^jii  iiri  fieu  rftïdr*  mal^  reste  exiitnble;  mu*  set^fmde,  peu- 
d/uit  Uijuelh*  tl  est  inexcitnbîe.  On  peul,  sur  le  vivam.  retire  oppa- 
Tiklitv  Ui  fi^'tditir  iivec  hm^  sivs  camelèn^s^  en  Jinnt  les  ^jrlèr***  musH-.u- 
laJms  r  ftu  hnnt  d'titit?  Itetire,  reXÈiUlicjti  dti  ni»rf  moteur  e**l  iaefllernie; 
au  bi>ui  dt^  i  à  5  heun*:^,  iViettutinti  du  iriu^eit^  tui-rtiéme  e^t  înerfK 
cTfiee;  (du»  lard.  fipparaH  \a  raideur  du  muselé.  Si  nu  rétoblil  In  eîreu- 
liitiiiri  piMidftut  la  première  piiasie,  i^ur  1**  vivant,  ou  bien  sii  ou  fntt  eir- 
eiiler,  ûnua  les  vdi^Meoux  du  cadavre*  du  SHn^r  defthrîné  oxygéné,  un 
n*nd  AUX  ftiusHesi  ii-urs  pn>prii»lés  noruialej^:  rCî*  raoypus  sonl  ineft!- 
e^rr;^  pendnnt  In  ^eeoiiiti*  phjis4s  —  Ou  aduiel  quv  Iti  nfriditè  résulte  de 
Ia  trnnï^forinntion  d^une  «^ub^lanee  |ifiitéitjue  du  rnusele.  le  myù^ini> 
féne^  en  myrtsiue*  A  eôté  iJe  celle  rujUhlé  vrate^  on  peut  pJneer  des 
ngiditi^s  aynwi  les  mêmes  *^nroelères  jrènéraux*  mah  provariuéc»  par 
d'nulre^  cAUs^'î*;  îvUv^  sont  In  ritjUité  dr  i^hahtsr,  qui  «i*  produit  i|Uftnd 
iiu  pliuj^e  les  muselé?!  dcîi  hïimeolhermfts  àtim  Tenu  a  pW%  ou  les 
itju*teles  des  pnîkilnllierme!^  dans  Tenu  ^i  4ir;  —  la  ritfuUîé  d>cr«,  qui 
ie  prtMfirif^  ipiAnd  les  murtelesi  «tint  imprr/i^nè^  d'eau  dislillée:  la  rifjiditê 
niide,  qui  «e  |iroduït.  f|U4înd  un  fail  ng^ir  di';s  «lide^  dilués  sur  les 
musi'liTK^  Ole, 


6.  Les  modifications  du  muscle  qui  se  contracte. 

Le  muficie  riui  ae  ronlracle  |iiYâeiiLe  a  comîdérer  thu  modifica- 
tions hilttoloffifjttes,  méfntûifues,  phf^$iqne^  (lhemnque&  et  élec- 
trlfiucx]  i*i  ckimiqw'ji,  f|tKâ  iiout»  paiiseraus  rtijiitiçmenl  en  revue. 


a.  Phènûmèties  hiitologîqiiea.  —  De  uiunhreu;»G5  lh<roricï«  uni  élé 
pnip<i^"i-s  p*iyr  ejcplîqiier  le  fOln^  d^rs  divt*i>  él*''ments  de  la  II  brille 
KtiiMUtlatre  dnuâ  In  eontraition.  Il  rtppftrtieilt  itux  liîi>tnlo^'^i»tJ.<â  de  Iêïi 
pupfiifT  et  d'en  faire  la  erilique.  S%ius  w^ua  kiriifirrins  à  rt'>Uiner  Ift 
ftiwej-ptiiin  îjui  eofrespitnd  le  mieux  aux  observât  ion  ^  pliVîjiidii^iquea 
f>|  hî^ttïInffiipieH.  Examimjn>i  dcî^  lUiri's  mUimulfitreâ,  llxée»  pnr  Tacide 
fM^aiiquf*  daiu  le:*  quatre  tHat»  suivants  \  an  repos  noa  tendues*  —  au 
frpOA  tendues,  —  runiraelee?-  U<m  tendues,  —  rimlrat-tt'*e!»  tendues*  ^\  on 
fompare,  dnns  ctiaeuti  des  di-u?s  tHaU  de  repos  el  de  eonlraclicm,  les 
fibre»  irndueH  t't  les  11  tire?*  u<ul  teiiduest,  on  eimnl/ite  quVlles  ne  diiTt"^ 
fpHt  pa*  pflf  leur»  disifueis  nombres  êpîii*,  mai»  qu'elles  di lièrent  par 
leUffi  disque»  rinira  :  let»  diï^ipieït  elair^i  «tiuil  peu  épai^  !iur  leïi  mu  m:  le» 
non  lenduii:  ile^  sont  épniït  ^ur  le»*  uiu^ele^  tendus.  —  Si  oti  enmpare 
dan»  rliaeuu  des  deui  èlals  île  tenHiiin  et  de  non-leusif>u  les  H  lire» 
du  reptiH  et  le»  lil*reï*  eontraejéeî!,,  tin  eonslale  iju'eîle»  ae  difTèrenl 
pai  par  leur*  di!*i|iie^  rtaifii,  mais  qirVUe»  dilTèfeal  par  leui-s  disque» 
m»mhti*%  v\mm>  :  len  dixqueîi  ;>M>mbrê^  è|iai^  ^Mnit  plu^  volumineux  daat^ 
le«t  mu'Hi'Ieii  ait  ri'pa^;  dauïii  le?^  maHidei»  en  eontraetioa,  il:^  «ont  plan 
prIitH.  plan  Mpbi^rique:»,  «urbaH  ptiih  eaurL»*  eomna^  s'IIh  avaient 
rxpaliH^  iiut^»ai  d  eux  une  partie  du  pta^aai  mns^ialatre,  ipti  le»  (ïorjTè 
p^'Odant  le  rejMi*,  —  Kntiiu  les  djsi|ae>  sombrei*  nuïme!*  ae  ^nnl  mndi* 
liés*  daaa  aufun  des  quatre  èloti  considérés*  —  Oa  est  ainsi  eiHiduU  à 
adin«(Ure  que  les  dîftt|ue»  «ombres  minres  *imt  de*  parties  !M|Ucletli- 


lit 


iniKCIS    DE    PHVSÏOLOlîtE 


ques  (c'i'st  pouf  wIn  que  mnis  W%  avcins  plnn*»  ti  lu  lîuiiU!  lit*  la  tÊÊt 
muscuUiri'  clf  KrftUï*?):  que?  1rs  dinriucs  somhfes  épaUtiuiit  lt*wor|ai»r»  d# 
lu  ciinlrat'tilitè,  et  qut*  les  dbqiU's  rlnirià  liont  ïi,*s  (tf^ritirn  île  |>|fl»|iril^ 
(ïeUt*  côufi^plion  hiï^ïologiqiie  remi  t'«mpU'  lU*  itH^ij*;*  fuit)*  (fi^hwf- 
vQlion;  tmi3  physiohi^îUiuLi»  :  nuiL-iuetiUtliMn  il**  l^»pftîssinl^,  iJtminuijaii 
di*  la  Longueur  du  ^iUH1^l<>  onnhJtclH:  —  TûitN  lii!ftolrj^îi|UL'^  :  iitriAboa 
Iraii^viTSctie  plus  neftva  H  plu*  Jln«*  (par  diminulH>ri  de  l't'pmssçur  du 

HT. 


dtsr|U4*  îscimlirt'  fipnîï<U  ,Mnnljim  liiii;:ihjdiiinlc  plirs  nppufrniit  'p*f 
i.*xsud{ilMui  di»  plfiiinia  iiiMî*i'iilrtiri'  trJin^pnrniL  m  In»  ït"t  pfiHJ**»  Mf 
menl  rcrrill^^rnli'S  de:^  lîisqiM'S  ^<Hulkr»'>  rpeii^)  ihl  riiiinrlt»  rmdfnrli». 

VélaBîkile  mU4culaire\ûm  un  rèk  îin[Hirlâûl  dna^  la  nwitfi^- 
lion  :  sans  dlt%  le  ninuvrnmtiit  *nT.iit  hniwjtK^  H  à  i^mhr*'^^^^'^* 

prAra  u  cHl'*  la  fr^n-e  4o  cojitrartion  m'  transifoiiiM-  l'ii  atMToiV<r(jTfi\t 
cl*ôla£liciU%  rapaWe  4c  trrinliiiucT  |iro^rrftsiveiiicat  le  moti^('iii*"iJt 
munmn\Ci\ 
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b.  Phénomènes  calorifiques.  —  Le  muscle^  en  se  contrac- 
tant, dégage  de  la  chaleur.  Nous  avons  montré,  dans  Tétude  de 
la  chaleur  animale,  qu'une  partie  importante  de  la  chaleur  de  Tor- 
ganisme  est  produite  au  niveau  des  muscles. 

On  démontre  directement  cette  production  de  chaleur  dans  la 
contraction  musculaire,  en  appliquant  contre  le  muscle,  ou  en 
plongeant  dans  la  masse  du  muscle,  soit  des  thermomètres  à 
cuvettes  petites,  soit  des  aiguilles  thermo-électriques.  En  opérant 
ainsi,  on  a  relevé  des  élévations  de  tem- 
pérature de  0'*,5  à  1*  chez  Thomme. 

Toutefois,  ces  expériences  ne  sau- 
raient prouver  que  le  muscle  pro- 
duit de  la  chaleur  par  sa  contraction, 
c^r  les  expériences  ayant  été  faites 
sur  des  muscles  superficiels  exposés 
au  refroidissement,  on  peut  tout 
aussi  légitimement  rap|K)rter  réchauf- 
fement observé  à  la  vaso-dilatation 
(|ui  accom|)agiie  toujours  la  contrac- 
tion musculaire,  qu'à  cette  contrac- 
tion elle-même.  Et  cette  réserve  est 
d'autant  plus  justifiée,  que  réchauffe- 
ment observé  est  d'autant  moindre 
que  la  circulation  est  moins  parfaite 
dans  les  muscles  considérés. 

On  a  repris  les  déterminations  sur  la  grenouille,  animal  dont  le 
sang  a  la  même  température  que  le  milieu  ambiant,  cliez  lequel, 
par  suite,  la  tem|»érature  d'un  organe  périphéri(|ue  est  indépendant 
de  l'état  de  sa  circulation  ;  on  les  a  reprises  même  sur  des  muscles 
de  grenouille  détachés  du  corps.  On  a  constaté  ainsi,  pendant  la 
lélanisation,  des  élévations  de  température  de  0°,i5  quand  l'expé- 
rience dure  assez  longtemps  ;  une  simple  secousse  peut  produire 
une  élévation  de  température  de  0**,001  à  O'^OO"). 

On  a  établi  les  lois  suivantes  :  —  1"  la  contraction  musculaire 
produit  de  la  chaleur;  —  2"  une  contraction  interroiiq>ue  produit 
plus  de  chaleur  qu'une  contraction  continue  ;  —  3"  un  muscle 
se  contractant  en  soulevant  un  poids  ou  accomplissant  un  certain 
travail  extérieur  dégage  moins  de  chaleur  qu'un  muscle  se  contrac- 
tant sans  soulever  de  charge  ou  sans  accomplir  de  travail  ;  —  4®  un 
muscle  dégage  d'autant  plus  de  chaleur  que  la  résistance  opposée 


Fig.  'JOy.  —  Aiguilles  tlicrmo- 
éleetriquos  poar  la  mosare  de 
l'ëchautl'enient  du  muscle  pen- 
dant )a  contraction. 

f .  i',  flirt  «l'un  iiiilait  ili4|iniidK  pour  l'cxr 
Intion  riunorr  iI'ud  vbKé  ;  g,  g\  fll«  dvi 
aigiiillr»  tlicnnu  -  l'Irrtriqum  iuiplan- 
tém  dann  dcut  inu«rlcs  «yni^trii|uci, 
l'un  routrarti',  l'uutrc  nu  rrput  (Morat- 
Doyoïi). 
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à  SOU  raccourcissemiml  est  (Jus  grniule;  —  5**  un  muscle  bligué 
dégage  moins  de  chaleur  qu'un  mtiscl^?  non  faligyrK 

c.  Phénomènes  électriques.  —  La  mimde  qui  *#*  C(pf*tnteti 

est  le  sièt^t'  de  phf^Homi'ttes  i^lfctru/uefi. 

Si  on  l'éuntt  imr  un  *Mrcuil  métalhquc,  couU*uanl  un  gaJrain»- 
mètre,  deux  poinls  t|ut!K:uiH|ueï)  ilt^  la  i^ttrraee  d'un  mut^rk*  mUd, 
en  élriblissanî  Ir  wjnlact  du  ciiTuil  et  An  musclé  an  moyen  dVlec- 
Iroden  im[^Qla^isabl^'^,  c'irsl-à-dire  iniUijinl>les  d'eng(*n<lrer  des  cou- 
rant^  électi'irpieî^  [mr  leur  cùutacl  avec  le  muscle,  ou  ecirtï^t^nli*  «fu^ 
ces  iKiinls  sont  isa*élet'trii|n»?s. 

Il  n*en  est  plus  de  même  !^ur  le  muscle  seclionné*  On  apfiellf 
section  iransversulr  Umb*  srclitm  |iL'r|i<*!idicnlairi*  a  VaXf  tUt 
niuficlef  t^'egl-ànlire  à  la  dirpclion  de  ses  libres.  Ou  ap[*elle  jir/fOfi 
îonpiudinale,  soit  la  surface  natui*ellc,  soîl  loule  section  [laf»!- 
lîde  à  Taxe  du  mus(dt\  c>M-a-dire  u  b  dire  cl  ion  de  se;*  fi!»n*s.T*iM» 
les  [loiril^  tl'une  ^ecliim  U>nf4itudHUili?  d'un  muscle  s;t'cliinmr  «il 
une  lenjtkin  éleclrif|iie  pcisilivei  U.ms  lesî  |*oinls  d'une  section  tra«*- 
vrrsale  ont  une  lensioii  cleclriqne  ncgalive.  La  teiision  v%ï  matitiu 
pour  la  section  longitudinale,  dans  lèjuali'ur  équidistaiildeHilfct 
seclions  transvcrî?aies,  limUanllé  jicgmenl  de  muscle  eon^idm* :  rt 
p^inr  la  section  Iransversale,  au  centre  giVmMHnijne  dr  i*Hle  x^- 
tien.  La  leniîion  diminue  linéairement,  tanijmur  la  seelimi  bmgitu' 
dinale  ijue  |icinr  la  seelion  Iransvcrsale,  dc|*uisi  le  |**unl  aiï  h  tni- 
sion  e^l  niaxima,  jus^n'anx  limiter  de  la  sçcli'*n.  on  la  tm?iu*a  e<l 
nulle.  —  Si  on  rttîunit,  jmr  un  circuit  métalïique.  mont  d'un  ^V 
vanometre,  el  |initeur  de  deux  électniKles  im}»olarLsa!j|eâ.  drm 
|ioints  ayant  des  tensions  çlectri<jue^,  on  conslalé  l'exblrncc  tfu» 
courant  dont  rinten^ite  déf»end  *le  la  diiïércnce  «les  l  en  sion  h  J»^ 
deux  points  considérés  :  ce  courant  est  maiimuin  quand  le»;  <^W- 
Irodes  reposent.  Tune  au  eenlre  d'une  si'ctiontnin*%er*alf,raulî»' 
sur  la  section  longilrrdinale,  à  égale  dislance  des  werlion.^  Irsn^- 
ver  sales  limites.  La  force  électro-motrice  d'un  tel  courant.  «IHit- 
minée  sur  des  musclciii  de  grenouille  ou  de  mammifère,  fsrt  *'«' 
0,05  à  0,08  d  élcuïçiil  DanielL 

Dans  la  muscle  qui  se  contracte  sûus  tinfluence  «rune  ctdtatifl» 
portée  sur  le  nerf  molenr  ou  sur  le  muscle  lui -un'' me  (it  faut,  <bii* 
ce  cas,  opérer  sur  un  muscle  d  animal  curariséK  on  idw'fu*  il*^ 
mmUfications  électriques  importantes. 

On  clioînit  d'ordinaîre  nn  niuiicle  aaseK  court  pour  (jup  Ir^tlbrr* 
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qui  le  composent  s'étendent  de  Tune  de  ses  extrémités  à  Tautre,  le 
couturier  de  la  grenouille,  par  exemple.  —  Si  on  excite  ce  muscle 
(pris  sur  un  animal  curarisé)  à  Tune  de  ses  extrémités,  on  cons- 
tate, au  moyen  d'appareils  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  décrire  ici,  qu'il 
se  propage  dans  le  muscle  à  partir  du  point  excité,  une  onde  de 
tension  électrique  négative,  passant  d'une  tranche  musculaire  à  la 
tranche  suivante  et  parcourant  le  muscle  avec  une  vitesse  égale  à 
la  vitesse  de  propagsrtion  de  Tonde  contractile.  Cette  onde  électrique 
nait,  sans  aucun  retard,  au  moment  précis  de  l'excitation  ;  elle  se 
produit  donc  avant  la  contraction,  pendant  la  période  d'excitation 
latente;  sa  durée  est  d'environ  0,004  de  seconde. 

En  réunissant,  par  un  circuit  à  galvanomètre  et  à  électrodes 
impolarisables,  deux  points  de  la  surface  d'un  muscle  intact,  non 
situés  dans  une  même  section  transversale,  a  et  6,  on  ne  note 
aucun  courant  tant  que  le  muscle  est  en  repos;  si  on  excite  le 
muscle  en  un  point  A,  plus  voisin  de  a  que  de  b,  ou  constate  l'exis- 
tence d'un  très  court  courant  allant  de  b  vers  a,  suivi  d'un  très 
court  courant  allant  de  a  vers  6  ;  ces  courants  résultant  de  la  propa- 
gation de  Tonde  électrique  négative,  qui  atteint  d'abord  a  puis  b. 

En  réunissant,  par  un  circuit  à  galvanomètre  et  à  électrodes 
impolarisables  :  1®  deux  points  de  la  section  longitudinale  d'un 
muscle  sectionné,  ces  points  n'étant  pas  situés  dans  la  même  section 
transversale,  a  et  6  par  exemple,  on  constate  que  le  courant  de 
re[ios  (dirigé  de  a  vers  6,  p.  ex.)  subit  une  double  variation  :  une 
diminution  (mais  non  un  changement  de  sens),  quand  Tonde  néga- 
tive |)asse  en  a\  une  augmentation,  quand  Tonde  négative  passe  en 
b\  —  2®  un  point  de  la  section  longitudinale  et  un  point  de  la  sec- 
tion transversale,  /  et  /  par  exemple;  on  constate  que  le  courant  de 
repos  (dirigé  de  /  vers  /)  subit  une  oscillation,  une  variation 
négative  (c'est-à-dire  une  diminution  d'intensité,  mais  non  un 
changement  de  sens),  quand  Tonde  négative  atteint  le  point  /;  — 
Tonde  négative  ne  se  manifeste  pas  dans  la  section  transversale. 

Si  on  tétanise  un  muscle  (soit  un  muscle  d'animal  curarisé 
directement  excité,  soit  un  muscle  d'animal  normal  excité  par 
l'intermédiaire  du  nerf),  le  courant  de  repos  recueilli,  en  réunis- 
sant par  un  circuit  à  galvanomètre  et  à  électrodes  impolarisables, 
un  point  de  la  section  longitudinale  et  un  point  de  la  section 
transversale,  présente  une  variation  négative,  mais  non  une  inter- 
version. Cette  variation  négative  est  discontinue  :  on  le  démontre 
en  recueillant  Timage  du  ménis<|ue  de  Télectromètre  capillaire 
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(en  ra|>|*ort  avoe  deux  [joints  ihi  mu^I^,  Tun  sitm*  dans  la  sw- 
ikiii  kuigiliidîrialf*.  rn»ilrr  ilnris  la  ^icrlioii  Inmsvi^rsîile)  î*tir  un 
pajkîpi' |ihDtogr«i|dii<]iJH,  rnii  irun  monvt'inetii  iê|{iiHi'r;  lUi  obli^ot 
im  [ràvé  k  oseillalious;  —  on  U*  t!t»inontre  eti  faiwml  rej^oser  un 
fit^rf  tiriati^jne  ilp  gn*iioiiill<'  à  la  fois  Hur  un  point  de  la  R^rtioft 
longiliidiiiali^  l'I  ïnir  un  fioiril  dt^  la  swlimi  Iraiisvt^r^li'  du  mtwk 
Ifianist'  :  il  st*  prniliiil  dans  In  ;/^f///^  ffuhmioitefipuiut*.  «imiw  llii- 
ilmniri-  du  ratirarU  nuisfiilfiiic,  un  ItHauoî^  t*l  uou  une  seiMiii^*^ 
(donc  le  pIiéntnTu'*ni»  iHcilniju**  du  niusclr  r*n  li^lanu*  \^i  ii\%vm- 
lintî), 

A  i't»U<?  f|uc^tiiin  de  rrli-Mrii'Ur  niuîii'.ulrtîrc  pmtt  si*  rdUin'hpr  ctllr 
des  /ifitssdfu  Si'tiriqttfs.  On  sml  ijui*  In  torpille  »  W  *jYmnotr  et  ïr  tmkp^ 
iémre   tmil  dé   rtVIin-LririU'   à    liftUlt*  lensinn.    rdpnblp   dr    protlmi*?   d» 


Fig.  ÎIO.  —  Gymmilit,  Los  flt'cties^  ifldtqaeiit  la  tlirerlioti  du  i^oucft^t  ét*ft'tfnii«# 
datm  lo  I  »rp4  ci  hûra  do  corps  {dc^absiti  tlii»  W*UtM';. 

déchar^ns   eimimi*  dif   pumanLc^   bal(f>riOï*  HfrlriquK^.  Ces  doclmrp^ 
«il*  prufluiscnl  sinl  pur  la  %'o1ofiW^  do  rariiiHnL  t^iiit  jmr  vni*^-  K*fl«*%i*  ^f^^n* 

liitifiri   i!i'    Ia  |m.'A{iJ.   Nirit  («nr 

Uonjane  électrique  i**l  rîi"*i»' 
lit^Urmerti  ft>fm>  «If  wilt'O* 
iiellt»H  jus^InpuM^v  r^ùMlt' 
turrs     par     di'^      pU<|ueW" 

rst    munio    dr    ;  !" 

mir  les  fnci*s  dp  «li'ltit*  «if*'»* 

tiitîotu 

I/rxlrvni jti*  df  ï>if|r»ni»  ^'** 
trlituv,  vor*  lfl<|ijPÎlL<  ûï^t  Inuriici*  la  laci»  do  In  plaqut'll<?  «hhué  tic  m'ffv 
nâl  in'*^'^iilivt«;  Tautn*  i^xlfOniib'  est  ptiï»ihvi',  CÏk'/  1«  torp  '* 

nHtr»  vôhL  d#*  M  fmr  vi'iitrnli»  tt  Jn   fdîx*  diïrwiUs  Irj*  urtt-  * 

ffle'r  viMirmli'  di'î*  |dftifiit*lU*s;  ?,i  (m  K-tjnil  par  un  rimut  !<'*  Incn  *<"«- 
trali?  et  darsalË  de  la  titrpiJIe*  la  it^rlmr^r  va  de?  Ia  raei?  doriaili'  «  la'*^ 


V0i|fiM!^ft    |»ar    ano    t*jt.fit«tioii    unique    do« 
câdtr«»  ai^rvûii\  du  A.  U. 
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ventrale.  Chez  le  gymnote  et  le  mainptérure,  les  colonnetles  sont  hori- 
zontales; chez  le  gymnote,  la  UHe  est  positive,  la  queue  est  négative; 
chez  le  malaptérure,  la  tête  est  négative,  la  queue  est  positive.  La 
décharge  n*est  pas  unique;  elle  est  constituée  par  un  petit  nombre  de 
décharges  successives,  se  produisant  à  intervalles  de  1/20U'dc  seconde 
environ. 

On    peut   considérer    les   organes  électriques   comme    des   muscles 
iQiMiiflés,  ayant  perdu  la  contractilité,  mais  ayant  acquis  une  remar- 


Fig.  212.  —  Trois  décharges  volontaires  d'une  torpille. 

quahle  aptitude  à  faire  de  Télectricité.  Ce  sont  des  muscles  ne  pouvan 
dépasser  la  période  dVxcitation  latente. 

Les  phéDomènes  chimiques  de  la  conlraction  musculaire  ont 
été  étudiés  dans  le  chapitre  sur  le  travail  musculaire  (chap.  xxi, 
p.  405). 

Nous  ne  possédons  que  des  renseignements  imparfaits  sur  les 


FIg.  213.  —  Contraction  d'un  muscle  lisse. 

C,  roorbc  myograpbiquc  ;  a,  a%  teni|ii  |>«n]u  de  rontrartiun  :  T,  Im  temps  en  xccondei;  K,  ligno 
dei  cxcf tatfoni  ;  rexrltation  produite  en  e. 


muscles  lisses  ;  leur  contraction  se  fait  selon  le  même  type  que  celle 
des  muscles  striés,  mais  tous  les  éléments  du  myogramme  sont 
allongés.  La  striation  des  muscles  n'est  pas  en  rapport  avec  la  pro- 
priété contractile,  mais  avec  la  vitesse  de  la  contraction. 


CHAPITRE    XXXin 
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vDURe,  l*e  nmirmif?.  Lfiaiiû  tù^talEi^itruiiicï  du  ne uroiiB,  démontré»  mi«iaiiii<|fl<fflwrt 
tH  jvhysiolojjrit|iipnient,   |W-|^nviK^rotiri;tic4i  Pi  rt^gi^mSrmtion,  Cytmdro-t&4  «l  pw- 

tï.  L'tECltabliitè  da  neurone.  ~  ConductibiLitd  ;  lappjirciL  neuf&mii*'  nijiri'  <^xr^ 
t&tna   nièc-titiiqui>s   itL>tatiiJTiiat«mri,  chim(qu4^&,^  pliyB^lqnf»,  IM  :  lot- 

Iriquo  :  courant  ciiùiiuut  ititiMT4?mpu.  iCouratit  itiiJMii.  1  Ji  rcrnrli-  ^  fv 

une  pm|jriét^  iipi^rjiîquo  du  JïCiiriiEiii.  Lu  |ictuvLiir  émmif  >\' 

a  La  coDduotlbLhiè  éiiutTOqatt  du  ii«iirûnâ.       t'qiidai^iioû  t.  ùnénctioii 

cctJijhpoio,  —   Lo^cilAtiou   cipérimuiitrî'  •rncx  ^Lau-^   ni  u»-(âi  ii*»^  U» 

défnatisiratjupiv  do  cotïe   }in>poi»iik»ci   >■  ■  >.  iiiiturc*  otnrûwmt  ^  *■ 

grufTeK  saut  saii&  vulf^ni',  DémansEmti^uj»-  :.  rcito  f*ro|io«itauii  t  tB«ir<M 

do  l^rronoailic,  appareil  c^luatriifut^  du  luiàiupti^rure,  ^héimm^ntfti  éir>tttit{VtÊ  II 
Dcri't  lis  courant  tlo  rppo«  H  ÎA  vH^rintifiii  mii^Ative, 

4.  Dfl  la  vit9iJ«  dt  rinllux  nerreux^  -  iK's  ui^thude^  ^uiployt^c^  pour  ojvtiîrrr  c«fv 
vitt^sup.  Ki'suliats  et  concliisKins  fclûtjvt*  à  lu  uuturc  'Je  Itiiâiii  Den*»M 

5.  D«fl  madtUGattcms  «l«  l«xclial)iUi«  du  neurone,  —  1^  iihéiiumrf^n*»  de  lAtaUnrk*' 
ÈllPCtrotoûUti  rt  variHtious  «Lectrotuniqupï  de?  l>KcilabîUté.  —  Jht  Im  fmiii^*  i* 
l'appareil  n«^uro-iim&cuJatre^  Y  a-t-iJ  fAtigun  du  iMHîrtïiie ;  *ij»rf im-iM  ti^Jât* 
ft  démootrcr  qiiit  La  fatii^u^  doit  Atre  tocallséû  dans  In  plaqoo  t<  ^ 

(^i.  Lm  «HGltatlon»  naturellM^  —  Fatigue  et  rurnn&auQit,    j;i-:i>  >>*' 

g-ique  Bat  éiiuivaLfUii»  &  rGïeiutiou  tiurmaJo-  tat<:^(râri^ii  d^  aebf  ^.p.. 
ik  Hiiture  do  Tori^nf  tPrmtnaL  —  Tt>us  les  uenn»o«s  pfra 
tiques. 


1,  Uunité  histalogique  du  neurùne^ 

On  a  longtemps  décrit  deii%  élémpiits  hiskiingkfiies  du  mWf 

nerveux;  la  retluk  nerveme  v\  la  /ïV^ït  ^irm'u^f. 

La  celiulit  ncrvfUKti  vsl  une  cellide  nui*,  danl  li*  jirolo^plas*"'^* 
granuleuiE  el  fibrillaire,  englobe  un  noyau  :  elle  est  him^  J' 
l^mloQgemeuts  donl   les  uns>*  et^miiiisioTif;   [»mt<H  '  '^  r»ïi»^ 

fït'vs,  sont  mui'h'!^  pruittfKjrmi'nts  pmtttpinKnn*!  i*n**n»* 

ble  coDâlîlnaiit  h&dendrilfi$};  dont  Tautn',  uiik|ue,  rjliBtirif)"*' «"^ 
non  ramifié,  pst  apfMilé  prolongemeïH  de  Dnten, 
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La  fibre  nerveuse  ou  axone  est  généralement  complexe  :  Taxe 
en  est  occupé  i>ar  un  filament  à  structure  fibrillaire,  seule 
partie  essentielle  et  constante,  le  cylindre-axe  ou  neurite  enve- 
loppé (Fune  gaine  protectrice  et  isolante,  la  gaine  de  myéline, 
limitée  elle-même  extérieurement  par  une  cuticule,  la  gaine  de 
Schfrann, 

A  cette  notion  binaire  du  système  nerveux,  on  a  substitué  la 
notion  du  neurone. 

Un  neurone  est  une  cellule,  dans  laquelle  on  peut,  pour  la  com- 
modité de  la  description,  distinguer  le  corps  ou  centre  et  les  pro- 
longements. Le  corps  du  neurone  est  Fancienne  cellule  nerveuse, 
moins  ses  prolongements  ;  c'est  la  masse  centrale  protoplasmique 
et  nucléée,  d'où  partent  les  divers  prolongements.  Ces  prolonge^ 


Fig.  914.  —  Cellale  nerveuse 
maltipolaire. 

I.  rorp«  tic  la  rcllalc;  t.  noyau  avor  «on  nii- 
Héolr:  S,  prolongement  protoplamnique  :  4, 
prolongrment  cylfndrc-aiilc. 


Fip.  215.  —  Cellule  multipolaire  préparée 
d'après  la  méthode  de  Golgi-Cajal. 


ments  sont  de  deux  ordres  :  1*"  les  prolongements  protoplasmi- 
ques^  généralement  ramifiés  dans  toute  leur  étendue;  â°  le  pro- 
longement cylindre-axile  ou  neurite,  généralement  non  ramifié 
jusqu'au  voisinage  de  sa  terminaison,  constitué  par  le  prolongement 
de  Deiters  et  par  le  cylindre-axe  de  la  fibre  nerveuse,  qui  en  est  le 
prolongement  direct.  Le  neurone  est  donc  constitué  par  Fancienne 
cellule  nerveuse  et  par  la  partie  fondamentale  de  la  fibre  ner- 
veuse. 

A  ce  neurone  s'ajoutent  en  général  des  parties  accessoires  :  ce 
sont  la  gaine  de  myéline  et  la  gaine  de  Schwann.  ()ui  enveloppent 
généralement,  sur  la  plus  grande  partie;  de  son  parcours,  le  pro- 
longement cyiindre-axile.  (Ces  parties  sont  accessoires,  car  tous  les 
neurones  n*en  sont  pas  pourvus). 
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Vutiit**   hhiolo^itftte   du  tteurone  ei  son  inttwiHtiaHté 
âémunMm  \mr  1  aiuiUimie  H  i^ar  la  iiliysiolugir. 

1^  Si  Ion  ili!î|H*Si>   tlt^    fin*!  m  ni  lion»   :*nr  WijuelW   un  pi 

îiijivn'  lo  i^rtilonpomcnl  de 
snr  nne  a^wjt  ffrainft^  »*ti*n»ltif,   00 
ronsiitr  i\n\\  uali  dn  rorps  rlu  fiPiK 
nine,  san*  milice  de  Élis€ûnU«(iitt% 
1^1  iiit^  cmilinup,  wrns  inilii-*'  *li*  ili^ 
conlinuito.  nv<T  lit  i*%  lïndn*-a\r  4'iin!* 
Rbn*.  —  â"  Pemlanl  leur  «l^veliip 
|n*nienl,  los  uenroncïî  apparat 
comme  fl*'!^  ('çîliilè:*!  inflq*cii4ai 
di^ponrviM*!<a  Tin  igini'  <!*»  limtf***tpan 
îiiii  n  :  1 1 1  u  ^  t  a  rt  I .  e  Ll  v  ^  [  iô  u  .sm*  i  i  l  u  ii  b*  «ii  r- 
gcon  i\\iu  vn  se  «levidf»jiiiiinL  ranv 
tîtiM*   un   ryliiiflri'*ïi\iv.    O   ilrnii^f 
a|i[inmi(  donc  commo  uitf  ex^ianî^Hm 
fî|-ato|iJasinir|nc  ilu  centre  du  mn- 
roni:,  nMumi.'  n|i|iaï'aîirfmt  pUti  laiil 
l(*s  ♦n|iîin!^iuni^  prc»t*i|4xHûn<|n«»'i  É»llrv 
nn-mes:,  —  ^À"  Si,  |:iar  nnr  sfctimi, 
oti  sè|*are  1**  c'yiindre-ïixe  lïr  h  MUât 
ïïervi'Usw*,    la  |K>rtiôii  ihi    cjliji*irr 
a\*\    l'islee  tm   rontinnilé  ^\^^  l<? 
Cf>r[»s  dr  la  rHlidr,  e^insenv  »ii  !*lmc- 
Inrt*  if*|  Si*s  iipopriéli^  :  cm  y  hpcod* 
Tuiil    loiijûnrB  le  rilindn»'aie  H  II 
js'aini'  li^*  tuyidine  jiVi*c  Iriir»  tirw^ 
tf*n*s  lii?ilolngî«|nt*»  ntinnaiii:  on  J 
constate  lei^  earacléres   fili>^Wû(P* 


matii|»«  d'un  nriir^^tm. 


^.  niiïitu  lit*  lu  '  <  1  ■  :  P/Mtni- 

innffPHKwiMH,  pfl,.'jfu«-    fiucs  d'e^ïcitabilitê  el  de  cntidurU- 

«(rr-Hlc  ,    Cm.    ^i  ■Sine:  Srh,       ■  '■'     ,  i  <  ■  i-       « 

i{«iti<N  iir  ?4«<^M<,.)N   »^..  HMn|[i«>im<iii    Inidi';    m    ponKm  «In   r 

contraire  dei   moilirH'ation^  aff^p- 


eiablf^s  (au  IkkiI  de  4  a  •]  joiir^  jhkit  Ic^  nerfs  lU*  î  ^ 
cylindre-axe  i*iolé  a  pehhi  »oir  excitabilité';  des    i 


.1  jQtir*  i-hpt  l«?  pt|(oofi,  v<n  i  joun  clinii  Id  cht«o«  en  &  jour»  < 
Im  {trftnoutUo  on  un  i«tiift»  varmbJo  »clc>ii  k  *k1*ou   {lonviteii   . 
hiver. 
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lu«ïol(j|îii|ues  ^  i^t?  niaiiifesteni,  Janl  ta  plus  imporLauLc  est  la 
(lestfUfli0O  lente,  mais  conLiaue,  el  finalement  complète  du 
niiadre-a%e.  Ct's  àitératioiis  liisLologiques,  ilites  déffénéresvence 
mltrrknnf  ou  de^irendanle^  etivalibsenl  Ujule  U\  fmrlie  Je  la 
libi^  isolée  du  corps 
(lu  Qcurûnc.  {Loi  dft 
M'alkr). 
Le    cylindre -ax^s 

isolé  de  la  C4?liulc  dont 

il  provient,  se  com- 

fiorî*'  roiinue  eeg  frag- 

tDenl«i  de  protaplasiua 

isolée   de    la   i^elluit' 

«Jonf  ils   fi»til   jjarlio, 

1b[|^  les  ex|ient^nces 

di*     mérotomie,     On 

fiait  c|u'ou  (leut.  clie/. 

cerUiuis  titres  unicel- 

lulaires,     et    nolfini- 

mi^nt    tdieK    certains 

pnitî(|uer    des     s*?e- 

tions  i^laut  un  frai^- 

meut  protnplasiiuiiiii' 

siin^  uoyaiK  Ce  fiag- 

iiieiil   pmloplasnu4ue 

ne  Uirde  pat^  à  [K'rdre 

ses  prop rieurs  vitales, 

I  se  désorganiser,  a  s»e 

déî*agre^'er  et  à  ditifia- 

railre.  Le  res^te  île  riririisoire.  an  eonlraîre,  re|iare  sa  blessun^ 

Mïr^auiï^e  de  nonvtiaii  et  reconstitue   un   iHn*   efqri[>lrl   H  par- 

JaiU  doué  de  loules  ses  propriélêH  aiialom impies  et  jiliysiologiipies 

(Voir  p.  4).  Ne  doit-on  paseonrlnre  de  ces  faits ^jue  leeylindrc-axe 

n*est  i|n'une  expansion  puremeul  proloplasmi'pje  i\m.  imièe  de  la 


Vi\i,  'lll.  —  Sdction  dos  rucinei 
d'un  Dcrf  rmehidicn  nu  ra£  de 
1a  mûplle  :  apport  des  ilhrâft 
apréïi  qui?lrjii6S  jours. 

lltiin<i    pni^imti'ftt  la   ^otiiiu'uihr^n] 
{It*    la    riif^lhu',    k   iftMfUt^   fur  lui' 

«({lAn^i'i    ^îi%    i'f»r|>ii    tien    lU'uriHH's  ; 

iM|i|iwfi  jiiiH^  k^a  i"*rji»  iU>4  m'uro- 


rAtittu  do»  aiirt^K 
iieiTvous«H  [du- 
fiiisnrs  111  (ilh  Hiirôs 
U^ïGinicin.rNirex^ 
tn^mit^  dô  Vm.n- 
l'ienriP  litïrc  nor- 
vaiiSR     nait    par 

jiiours  illiros  nou- 

VttjiloR  p|U5  pptiip» 
f  d  a  près.  Raj  1 V  i  e  r). 


I 


I.  1^  prmiijicr  ]iii(^n<iUM>nt!>  apprêt* iaU  1er  oui  la,  **!^mt>Hitttiûn  ttr  U  m^tme ,  p}i'i% 
tv  prntnpiAsrnA  des  i^cJliilos  Uti  la  gaiuo  li^ipiiisKit  :  ptits  lo  rvlittdfD-^<!  w>  rr«|;(^ 
mt*ntir  cf  ve  fêsorlm;  la  ^'iiiiiti.  lalJik^ijHMtt  traii>fijnj)^t\  ttfhiv  tiïar^  k  Mi\û  témoin 
il«s  r«itïlcuio  dp  la  llkiro  ddifuiln  diius^  i^a  Kli'uvtui'C' et  pc^rduo  pour  m»  foucliouK. 
Le  Beff  d^gétiérf^  à  iino  Uiiuto  f^risâtre. 


622 


PRKCIS   1>E   FHVSlOLOaiE 


partie  iiuetéée  lie  la  cpllule  {(\m  joue  le  n^le  *le  centre  tm- 
|>liiiiue),  dé^cïièrR  el  dîspfiraîl.  Le  rn|ipmrlieméiii  t*^t  rCautâiit  plui 
légifîrrie  que^  eoïriiiîe  llnfii^^oiL^e,  la  ixllule  nervi^iiiie  jj^ul  rr|Qr**r 
sa  bles.sure  él  jniusser»  par  revtrêmilt*  d»  cvliuÉlrc-axe  ^iioire 
CD  conlimiîté  avec  le  LUMitre  cellulaire,  tin  lioiïrjçefm,  nouvMu 
çylimirL'-iiKe,  qui  se  siibsîilui?  ;i  rari^ieii,  tléljtJit  eliii^pnrtj  in-fj^^ 
nérat{on)K 

L^  nenron*^  ckI  donc,  ù  bon  droit,  coiistdfW*  cùrnmf  itTicuHft» 
kiatologitfw^. 

AiMilitiuii|iii'inetit,  li>  |iitiUt{i^ijui4inl  iv|'tiiiUri^*axil#  ent  in|uivaJrtil  aui 
[itMlMif,fnn?nlai  (miki|ilA«ini|iMa^  >T^f  t>lMip>  it  ttL  L-vUlJElrit|ur  ;  hiu^ 
dfiutp^  il  t^>t  i*n  ptmiTnl  bcnueoup  plii>^  Inn^:  sans  dtoiila^  il  «i  rli 
général  Qun  rainiJIê  ^uf  |ireM]u{!f  tnut  «on  |m tt^ii ii r ^^ ;  t<4mH  «finîtes  tm 
gèfiérti].  il  nart  du  i-orps  iiellnliitre  avant  ^PT^  pïxjîoiijrrinr.uli.  (in*l(i|tJ«i^ 
inî[|tl<:?:« ;  snm  iUniU\  tl  i**t  muiji  d'uiH*  ^--aifU!  dp  iiiydine»  —  ^nt>  m  rr» 
dilTeri'iicc^'?  suuL  iiPllrs  jiuur  i'4*flairi>^  tu'uriau*!».  on  pu  trcnivr  d'aoln?* 
pciur  lem|uelâ  cllo^  '^'attrnueiil,  ul  p»rrob  iii^mf."  dixparaiïM'iit  :  )l  i*i4  itr» 
cylindres-axe*  courU:  il  tm  psI  i|iil  priêîienU'nl  »!i'*  hrnrn  lipifi  lAtrmlcv 
sur  ift  pliis-^rande  [inrlk'  d*.*  U^ur  Irtijpl,  H  Uni^  >e  rmniOftil  Ji  Irur  Irr- 
minaî^on;  il  en  ^»i  t|ui  naiHHvtit,  non  du  vurpn  rpl  lu  luire,  mai»  éê  U 
basie  d'mi  prtiion^eincni  protn|(liisiin*[iu»:  il  **n  i^^(  qiu  n«»  Miitl  pei'»  luunt^ 
de  la.  doublp  i^aint"  iiiyi*ljnit|ti«*  ri  di'  SihwnaUi  fX  inn»  i*n  *»oin  dépourvu* 
à  leur  ortgini-  H  â  hMir  teinïinaiMin.  I>iin<\  nnftlàiuiqiiprnoiit,  r>liudfr- 
Kxe  p1  prûhingc/tJLMit  |irokipifUMîii*iuc  ànirit  einiivuliMit-*,  Nimn  %t«rt»»«» 
qiAiy  pûîfit  de*  vnr*  filiy>H)1npri<|no,  fin  rontrAtri?,  une  diMltoctioii  trH 
a  cite  dûit  ùlre  pusi^e  eutn-  t^nx  (p.  lUWh. 

Hans  *fi  portitin  <  yliiirtre-aîîïle,  li*  n**nmnp  rsl  pti  p*TN*f  ->  -  ....  i-,pjie 
d^unt;  gJiino  de  m>'(>l*ne*  Cf^rriiin?  ntjtt»tif^  udmrUrni  ^w  ■  •  ^ 

cnnîistitnét'  par  titii*  aigrit*  de  i'p|iMleî^cri'Osi*s»  nyunl^ubi  la  m  orv 

irratiji»pu^p.  doni  h  prntnptasjnn  c*^là  pinnt!  vii^ihir,  dotil  h*  n  ti# 

îur  U  paroi  t'^lcrm*  rulîruli?^if*Pi  Lopsipu*  Ifl  litiri'  n  Hi*  -  no 

asâbtts  dan»  le  lH>ut  ppnplimi|ue,  n  une  iniidirinituHi  dr^  f:pUuU*s  é«  li 
gaino  de  myéline,  hn  myi-hne  e**l  r<*^«rl>i*i%  Ir-  pnilivpïfl^ma  drviptit  îiliM 
nlioudunli  k'  noyou  «e  di%'J:*e,  et  ceile  Iraiisfiiriruiltmi  e^^t  *î  frappank, 
f|ut^  cV^^t  t'Ile  tpti  «VMÎI  ri'lHntj  raltvnUiin  d*^s  pn'inii'r^  ifb*rnat«*iin,  rf» 
sorte  que  I'im»  di'iTi%'*-iïl»  nvnime  suite  de  ht  «ei-lum  d'une  UUn\  le  pN«* 
Qoniènf^  de  la  jttv/mmffJ^iioM  ri**  f/f  my**firM%  k  \\*%f\n^i*ni  dr-  rmir*'* 
Nfujs  ne  rumint'tlruiis  pn»  rfit**  fniilr  :  le  pliémuneinr  f^**'  '  !■ 

mt>ft  ei  la  dispariLîi»n  dti  ryltndfr'^iiii- ;  Ir»  plienomi'ne>  «i  ni 

Iterf  fi>p<ct  ionni>  «oient  r'oiitij^ii«<%  ou  «u  moin»  tr/m  vni^uif^ii  riitin  ilr<  :  î  i»^ 

t:yïiti'lpC'aM>  ne  ^î«tiflffr  pi  |jiiui.3t0r  mîi  hu  iilimifurf.  itr^l--    .■-.'.-  ?K 

tiui  ii  ïoïi'Ttirit  Uaii^  Iiî*!  ffftîiiB»  tlii  ïmol    t\^u^''u*'^t*l:.  A  ii  *^ 

c«*  (çAÉocs  (à  f*j»flii  *\et  w**',3  A  !"■■,♦»  par  jo^ir  nu  m«Jni.  ,  tit 

«pilule»  r«v(vifl(*p»  dc%  traînât  MihisMf'iit  Hc^h  ir«ri«Wii:i»tj^i)ï«  4iii*%r»4^  ^  i<** 
qu'elle)  oai  prt^ReriK^Ps  ton  dr^  In  «lèg«^iti^r<fiic'riirri  :  If*  protopl^^nui  •• 
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ceux  qui  se  passent  dans  la  graine  de  myéline.  11  semble  que,  lorsque 
le  cylindre-axe  est  doué  de  toutes  ses  propriétés  physiologiques,  il  tient 
dans  un  état  d^asservissement  et  de  dégénérescence  les  cellules  de  sa 
gaine;  vient-il  à  perdre  ses  propriétés  fondomentales,  les  cellules  de  la 
gaine  sortent  de  leur  état  de  dégénérescence  et  ocquièrent  une  vitalité 
considérable  :  elles  se  gorgent  de  protoplasma  et  divisent  leurs  noyaux. 
Cette  lutte  entre  le  neurone  et  les  cellules  myéliniques  se  manifeste  de 
nouveau,  lors  de  la  régénération  du  neurone.  Lorsque  le  bout  central 
du  neurone  sectionné  pousse  un  prolongement  nouveau,  qui  s'insinue 
dans  les  cellules  myéliniques,  celles-ci  subissent  de  nouveau  la  dégé- 
nérescence graisseuse,  comme  avant  la  section  de  la  flbre. 


2.  L'excitabilité  du  neurone. 

Le  neurone  est  excitable  par  les  agents  mécaniques,  physiques^ 
chimiques  et  physiologiques  (les  expériences  ne  se  font  pas  ivrim 
seul  neurone,  mais  sur  des  groupes  nalurels  de  neurones,  sur  des 
nerfs  périphériques),  mais  cette  excitabilité  ne  nous  est  pas 
immédiatement  révélée  par  des  modifications  sensibles  dans  le 
neurone  lui-môme.  Les  terminaisons  du  neurone  se  mettent  en 
rapport,  à  la  périphérie,  avec  une  fibre  musculaire,  avec  une 
cellule  glandulaire,  etc.,  en  général  avec  un  élément  anatomique. 
Lorsqu'une  excitation,  convenable  en  qualité  et  suffisante  en  quan- 
tité, est  portée  sur  un  neurone,  on  constate  une  réaction  de  Torgane 
périphérique,  lorsque  cet  organe  est  capable  de  manifester  une 
réaction  appréciable  par  nos  moyens  d'investigation  (muscle, 
glande,  etc.);  or  cet  organe  n'a  pas  été  directement  excité,  il  n'a 
pu  l'être  que  par  l'intermédiaire  du  neurone  :  il  y  a  eu  transmission 
de  l'excitation,  suivant  le  neurone  et  par  le  neurone.  Le  neurone 
est  un  élément  conducteur,  et  son  excitation  nous  est  révélée 
grâce  à  et  par  ce  phénomène  de  conductibilité.  La  réaction  du 
neurone  aux  excitants  est  donc  la  conductibilité.  Nous  moutrerons 
ultérieurement  que  cette  conductibilité  n'est  pas  assimilable  à 
celle  d'un  fil  métallique  pour  la  chabuir  el  poiirl'électricitt».  Aussi 
serait-il  convenable  de  la  désigner  sons  le  nom  de  conduclihilité 
spécifique. 

Pour  la  commodité  du  langage,  on  dit  que  le  neurone  conduit  Vinjlux 
nerveux  ou  Vonde  nerveuse.  Cette  expression  est  vague,  et  elle  est  bonne, 
parce  qu*ellc  est  vague.  On  ne  connaît  pas  la  nature  des  phénomènes 
qui  se  produisent  dans  le  neurone  exrité;  on  sait  seulement  que  Fexci- 
tation  se  propage  de  proche  en  proche;  on  traduit  ce  fait  par  Texpres- 
sion  :  influx  nerveux,  ou  onde  nerveuse. 
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Le  \}Uis  sirnpln  i*l  »urlout  le  mmtt  connu  de  iam  b§  ai^Ninnif 
permettant  irétudier  rexcitabililé  du  ueiirone  est  ïapparei!  neurù- 
musculaire. 

Sii|j|iosoïis  ifiron  ait  |ireparé  le  mussrle  g^Klm-rnéiiiieii  de  la 
grenouille  et  le  nerf  sdatûine  correspondant;  su|ipoM>n»  *|ue 
rextn'^niité  supérieure  du  tnitsrle  soit  fixe  et  que  son  evtrémîlé 
inférieure  soit  mise  en  rii|>port  a\ee  le  lt*vi**r  d'un  unTigrïi[jhe, 
ilbposé,  devant  le  tiylindn*  enregistreur:  supposons  enfln  t|ne  b 
préparation  soit  à  Tabri  de  la  dessiccation  <\^m  une  cli ambre 
humide.  Si  l'on  fait  agir  ^ur  le  nerf  des  *if.a*ub  méraui<pjes,  phy- 
siijues,  ou  eldmi(]ues,  et  si  Ton  observe  le  trat^é  dnnnApar  le  myo* 
gra[»be,  on  obtient  les  résultat*  suivants  : 

i*^  Le  nerf  eU  excUabie  pur  dei  w/mts  mécanitiuex  :  une 
traction  brusque,  un  elioc  bru^rijue,  un  pincement,  uji  érrasemeni 
du  nerf  provoijneui  la  contraction  du  musde.  La  ^/èa^w^^nV  dam 
laelion  mécaiiit|ue  est  une  condition  nécessaire  de  lexeitation  ; 
on  peut,  au  conlraîre,  evei-cer  sur  un  nerf  deî?^  pression**  énormes, 
mm  provo<[uer  de  contraction  du  mui>cle,  si  Ton  prend  M>in  de 
commencer  par  exercer  une  pression  Intininient  petite,  tjii'on  fait 
croître  progressivement  avec  une  grande  ienîenr.  Une  brumpK 
traction,  un  [dncement,  nn  écrasement  désorganisent  el  ilètnii^ul 
généralement  le  nerf  au  point  excité;  dans  les  etpérienee»  preeijM»* 
sur  Texcit/ition  méçani<pie  des  nerfs,  il  est  nécessaire  d  éviter  cette 
désorganisation.  On  y  (mrvient  en  employant  le  ttîianomoteuTr 
C'est  essenUellement  un  petit  nrarlean  en  i\oin%  pouvant  fmppf^T 
gur  un  nerf,  élendu  sur  une  laîiletli*  d'ivoire.  Le  inurlean  oscille 
autour  d'un  axe  et  est  nus  en  incmiement  pnr  le  jeu  d Un  élertro- 
aimant  Un  |)eut  régler  le  nombre  îles  idvocs  en  un  lemih*  donné  *'l 
leur  force. 

On  peut  ainsi  pRivoijuer  dans  le  muscle  des  contractions  tcU- 
niijues,  en  agissant  mv  le  ui^rf,  et  [mv  consé<|uciil  rt^iblir  ^pia 
cliaifue  ehot\  une  excitîUion  se  (uoduit  dans  le  nerf  ijuj^  U-an^miM: 
au  muscle,  en  détermine  la  cou  traction* 

â"*  ù'  nerf  i\xt  iwciîtihk  pur  nTltiins  tttp'tii^i  c/itm/i/nej,  dont 
les  princi[»anx  sottl  les  alcalin?  caustiipies  fixes,  le*i  acid**?<  miné- 
raux. TalcooL  Tetlier,  le  c.blororonnc,  la  glycérine,  etc,  L  amifio- 
Hiaque  et  Teau  de  ehanx  (exelLants  du  muscle)  lie  peuvent  eiàtâi 
le  nerf* 

L'excitation  cliiini(|ue  de.s  nerfs  est  ne conijmgnée.  le  plit)*  géné- 
rale ment,  d*une  destruction  de  ta  fibnn 


éÊt^^m 
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;i''  I^  nerf  peut  *Hve  ei:cUé  par  de  hrusquei  vttrialiutu  de 
lcfnp**raiure  :  brmi\nemtiui  relrouliii  une  température  inférieure 
Il  0*',  ou  brustjURmeiit  érluniiïn  à  45",  il  provoque  la  coiitraelioE 
ruust'Ie. 

4"  Ij*  nerf  est  véritable  par  rêleçtnciifK  —  Los  ugeiils  e^leo 
lrii|ue*  sont  les  fixriimitg  de  choix,  car  on  en  peut  régler  avec 
rlgiietir  rinleusité  et  fa  durée;  on  peut  les  produire  et  leë  m$- 
]>emirc  avec  k  plus  grande  facilité;  enfin  on  peut  les  employer 


Kifî  ^\\y,  —  l^:i(^ttrf>dv«  itnpQlûriaablcis. 


"     tnr 


jlii!»  dcîiorgîiaiïtèr  k  uorf.  Ijuc  condition.  iuflis|ieuHaI>le  |*our  des 
"^  loîi  prèciflps,  doit  toutefoij*  *>tre  rf*nipUe  :  si  l'on  ap|jli()iie  1  élec- 
tririli'^  iiu\  rn*rfs  nu  nMiyèii  dt*  riHïdufleurN  (|iud(i(itM(iu*s,  i»t  i^n 
j(rrMTal,  au  uioyen  de  eomlurteurs  inL*Ullii|ueii,  il  uaii.  au  nont'ïrl  du 
métal  et  du  UBrf,  des  countnt«  Sf*coudniros  qui  eompliciuôut  ci 
triiublciit  Tnçtion  dut*  aux  courants  euiplnyé*.  Aussi  convicîiMl 
d'avoir  recoure*,  pour  les  iMpéricnces  ilivIiratoH  el  prémiig.  i\  tU\ti 
i^IrclrtMles,  incopahh^îî  d'eii((ciidrer  d<>  U'U  (^ouriruls.  H  exwU^  île 
4ieUfiti  éleclroiies,  diU*»  riectrifdt'x  impfiinnmhkn,  lïaii^  ce*  tHec- 
,  le  m  metuUiijue,  rpii  est  en  rapf^ort  avec  une  jïile  el  dont 
faui  éviter  le  contact  avec  le^  û^êm,  [dougç  dan^  nu  tulic  rempli 
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d'une  solution  saUiie  ronvenable  (sulfate  de  cuivre  |K>ur  un  filde 
cuivre  ;  sulfate  de  zinc  i>our  uu  fil  d<?  zinc).  L  extrémité  de  c**  Itibr 
est  femié  par  un  boucliou  de  kaolin  impivgne  d'une  f^olution  de 
chlorure  de  sodium  [nir  à  V)  p.  1  000,  re  bouchon  ayant  tniu  u»c 
forme  convenable  pour  *^tre  a|)|*lir[uc  sur  le  nerf  ou  sur  lemu^de, 
on  pour  supporter  le  nerf  ou  le  naisîcle. 

Less  idiysioiogistes  emploient  rélectricité ,  comme  excitant  du 
nerf,  sous  trois  formes  :  les  décharges  d'électricité  statlt|ue,  le 
couraut  de  pile  et  le  courant  induit. 

Nous  supposons  ((ue  deux  éleclrodcs  impolari^blei^  sont  mmi^ 
respectivement  en  rapport,  soit  avet^  leii  deuji  lame^  tPun  conden- 
sateur, soit  avec  les  deux  [ndes  d'une  pile,  soit  avei-  b\%  âmt 
extrémités  d'un  conducteur,  dans  lei|uel  se  produit  un  couranl 
induit,  et  nous  5uppos#ns  <juc  ces  deux  éleetro^les  ^iil  appliipiceii 
sur  le  uerL  Si  les  deux  électrodes  sont  placées  en  farc  lu  m-  de 
Tau  Ire,  dans  une  mcuie  section  tran?!veï-salc  du  nerf,  rfc  façon  <[ue 
le  courant  éiectriqne  traverse  le  nerf  perpcjirliculaircment  à  son 
axe»  il  n'y  a  pas  d'excitation  :  le  muscle  ne  se  contracte  ^hj^* 
L*exciLatiou  ne  se  produit  que  si  lt*sdeux  électrode-  "  r,'^» 

en  deux  points  tels  ipie  le  courant  traverse  le  nerf  n  ■  .fil, 

ou  mieux  encore  lougitudinalement,  c'est*à*dire  paralltdcnietil  à 
son  axe, 

La  décharge  trun  condensateur,  [nissant  à  travers  un  n«f, 
proviMjue  une  secousse  dan§  le  muscle,  donc  une  excitation  dllii 
le  nerf. 

Le  courant  de  pile,  (tassant  ilan^  un  iierf«  détt<rrtiine  ua^ 
secousse  musculaire,  dite  seromst'  dt*  ft^rmi'iurr,  au  montent  ait 
le  courant  conimeuceà  passer;  il  ne  produit  rien  |iendant  toute  II 
durée  de  son  passage,  pourvu  ipie  sou  intensité  reste  cou !«tJintr;  il 
produit  une  secousse,  dite  ttrajusne  ifouvt^riurf*^  au  momênl  df 
la  rupture  du  courant,  c  e.st-à*dire  au  moment  nu  b»  courant  c«we 
de  ]iassen  C  est  donr.  quand  d  si*  prodiut  un  changem#*nt  dafif 
Tétat  électrique  du  nerf,  qne  r*  inaïufesb*  l'cxrîl^ition.  Ce  «liauK^ 
ment  doit  être  brusque  et  avoir  une  certaine  grandeur.  Ikns  k 
cas  contraire,  le  courant  est  ineflicarr.  Si,  (lar  exemple,  un  fiit 
passer  rîans  un  nerf  un  courant  fie  |)ilc  trrs  faible,  i[iefficac^.  Hu 
on  augmente,  par  additions  infiniment  petites,  rintcnsité  de  ce 
courant,  on  fient  arriver  à  faire  passer  dans  le  nerf  de^t  couftolf 
asHCï  intenses  pour  le  désorganiser,  sans  avoir  jamais  |tti  oÎHîentr 
la  moindre  excit^ition.  An  contraire,  toute  variation  bfas«|ue  ife 
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rintensité  d'un  courant  traversant  un  nerf,  produit  une  excitation, 
au  même  titre  que  rétablissement  et  la  suppression  du  courant. 

Donc,  pour  produire  une  excitation  du  nerf  par  le  courant 
constant,  il  faut  des  courants  brusquement  établis  ou  supprimés, 
ou  brusquement  augmentés  ou  diminués.  —  II  faut  encore  que  la 
durée  du  passage  du  courant  ne  soit  pas  infiniment  courte  :  c'est 
ainsi  qu'un  courant  durant  moins  de  0,0015  de  seconde,  quelle 
que  soit  son  intensité,  est  inefficace. 

II  existe  un  certain  nombre  d'appareils,  que  décrivent  les  phy- 
siciens, permettant  d'interrompre  et  de  rétablir  le  courant  :  ce 
sont  les  appareils,  dits  interrupteurs.  Ces  appareils,  ou  tout  au 
moins  certains  d'entre  eux,  permettent  d'obtenir  des  ruptures  ou 
des  fermetures  de  courant  plus  ou  moins  nombreuses  :  chaque 
ouverture  et  chaque  fermeture  [)roduit  une  excitation  du  nerf, 
qu'on  constate  par  la  contraction  du  muscle.  Si  les  interruptions 
sont  suffisamment  espacées,  on  a  des  secousses  musculaires;  si 
elles  se  rapprochent  suffisamment,  on  a  une  contraction  tétanique. 

Les  courants  d'induction  sont,  on  le  sait,  des  courants  apparais- 
sant brusquement,  durant  très  peu  de  temps  et  disparaissant 
brusquement.  La  brus(|uerie  de  l'apparition  et  de  la  disparition 
de  ces  courants  les  rend  éminemment  propres  à  exciter  le  nerf. 
On  devrait  s'attendre  à  voir  le  courant  d'induction  produire  deux 
excitations  :  une  d'ouverture  et  une  de  fermeture.  En  fait,  il  ne 
se  produit  qu'une  contraction  musculaire  pour  un  courant  induit. 
Cela  tient  à  la  très  petite  durée  du  courant  induit  :  les  deux 
excitations  se  confondent  en  une  seule,  et  la  contraction  est 
unique.  Les  physiologistes  utilisent  le  plus  généralement,  pour  les 
excitations  courantes  des  nerfs,  dans  la  prati({ue,  ces  courants 
d'induction,  qui  leur  sont  fournis  par  la  bobine  de  liuhmkor/f^ 
appelée  le  plus  souvent  chariot  de  Du  Bois-Ileyniond.  Cet  appareil 
est  disposé  de  façon  à  produire  des  interruptions  fré(|uentes,  et  à 
obtenir  des  courants  d'induction  plus  ou  moins  intenses.  Si  le  nerf 
est  traversé  par  une  série  de  courants  (rinduclion,  il  se  produit 
une  série  de  secousses  dans  le  muscle,  si  les  courants  sont  assez 
espacés  ;  il  se  produit  un  tétanos,  si  les  courants  sont  assez  rap- 
prochés. 

Le  nerf  est  excitable  dans  toute  s(m  étendue  :  l'un  des  exci- 
tants précédemment  indiquées  produit  une  réaction  musculaire, 
quel  que  soit  son  point  d  application. 

Pour  que  l'excitation  du  nerf  soit  efficace,  c'est-à-dire,  dans 
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l\îjteiij(ïle  choisi,  [Kiur  qirolli*  [Movo<|ne  la  coalraetion  <hi  iiitt^tt% 
lieux  CDiitlitionii  doivent  èUe  rp.m]Atvs  ;  1**  h*  nerf  doit  être  ton* 
Hnn^  flepiiifi  Ir  \mlui  {*xdU*  '\n^f\nii  st's  lerminai^oiis  <h»ns  la  plai^ii»* 
termiDale:  i*'  il  *lmt  jio^st'der  daiisi  loul  cv  Irajel  son  ifl^^^jn'f'" 
eonij^iletë,  anaiomîque  et  physhingique. 

Si  !<!  Ti*^i"f  a  (Hr*  sfTtiûiïtié  enlr*^  le  \mni\  excil*'^  el  ses  lérmiiini' 
sons,  rexi*italion  est  tnefficaccî,  alor**  même  i]U(^  les  ilein  knil* 
ëeeUcinnês  Kuut  raï)[irt>cliés  el  îiiis  en  eonlaet  intime;  h  le  nrrfa 
été  désorganisé  «Uins  son  Irajet  entre  li*  (»oiiil  excité  el  si*s  Irmii* 
naisoiïji,  [lar  exemjiïe  [tai-  nu  chot%  snTlisinl  potir  ronifrre  l'anTio* 
gemenl  n^irmal  de  ses  |>arli*'*;  constitnanles.  sam  le  raïn|»r** 
mécanimtenieiil;  on  si,  en  mm  (mint  de  ee  trajet  le  nrrf  a  firniii 
inonienlânémenl  ne^*  projtriélés  |tliysiol*»giiiues,  jinr  )itii(e  d'uof  , 
e on  1  pression  (il  snflit  (rnne  |sres*iion île  JîtJ  eni,  de  uierenre'i  lui  par 
suite  de  f'îielion  flnn  |iotson  |irotci|ilaiinrrt]ni\  tel  r|ue  b  cm^m^. 
\\ûr  exeniple  (il  snflit  de  o  â  10  ninigr.),  lexcilation  e»î  ioeffiranv 


On  a  âi>uveni  Cfiiiïtidérè  l'omitii*  uiit<  (jrnprjéii*  »fH*c:iUr|a(}  da  tifurocif 
niîtUî  toiiductibililé*  Go  aVt*t  pai*  exuft.  Ou  [w'UÎ  iieinoiitrrr  Tf^itiKlflieiK 
dp  plu'iUHiièïiiîs  de  nxidiK-liLiitilt*  iUiti^  d*^s  Ht^metits  auln-*  i|ui'  l«* 
ijourimp!**  —  ^\  oa  f'xeite  une  IMiri*  riiusiubiire  en  un  iiniHf  lifmii  im 
peut  conïitnlur  4|ii'irn.iMitide  de  c<i<ilffii^Uiin,  iii^'h  nu  |>iiîiil  •  ;ift" 

p^ijiçc  de  pitrt  et  d'nuln^  dii  l'e  fininl,  k  \*tu'  dinnini  t*  |iIij^  «m  •  nik. 

Hiïivnnt  l*iiitt*n:4ili'  d(*  iV^ritatintL  —  Si  on  idi^ervr  au  iiim  ni'M-fiiM'  un 
prfitfïzfmtrH  dti  ^rnupe  des  **rtiitol»*t«i.  rtiiini  dr  lnfi|^i*  |inilt>ii^'m>'i»t» 
|ifrilopl«sriii*]yeîi  (dN  viliraiUf!>K  H  ,si  un  ^crtilïlln^  im  dr  rt-n  pritlMO- 
^ôiucnt^t  on  volt  ^c  pnki1uii'i%  au  nhenu  rfi'  In  iar»«iiurr,  un  r|i«tMt?«ii'iiinil 
du  v\ï^  et  rc't  éfMUîsiissentenl  ^t*  prnpra^t*  ktntemi'nL  l'omuie  «ne  «odr 
qui  ftiomine,  verïi  tu  Imî^e  du  cit,  fjdVnp  n'«lLrint  d*iuliHuri*  f^ti^j^ 
tiMiient  pftM,  nyani  dimîiiut*,  piiti  dLspnrn,  en  -w'  pr*tpap>Aiii^  —  On 
admet  mt*tnc%  mtin  ^mis  en  p<mvci»r  donner,  dnn^  tu  miijnnie  d»  «», 
d«  denians^triilkm,  «|ue  ]n  rundurnihiliie  rM  utK^  propriété  fvnét^  lii 
prt}topln:*mii ;  touU*  exr'ituUon  prrnluitr  en  un  point  tîtniie  d'un  Hein^nt 
jtnntomique  ^e  pmpiifre  ai\\  rép^inns  V4ii*iine<  du  même  élément,  »  àr* 
diiilnniT^  dViulMnl  [dus  |;:rjinde^  *|ue  IVsriliilion  a  l't^'  pl«i  fuiir.  l^  t^*!»- 
dueillùUlt^  du  neurofii'  ne  ^finratl  lïoue  eiie  loiisideree  «-^ir  ; 
prièlè  eariielpristii|ue  du  neurou*%  puisipiVui  tu  doru**nlr* 

nuireii  êlenient><t  puii*i|irnn  frtdnnM  diitis  Iimih,  Tontefui^,!.*  ...im.m<  m^ 

do  neurone  eal  maxmirt  :  aucun  *iMire  éienu^jt  c»rgiiniw4^  ni^  f}twfi**éif  tj 
proprielé  de  traniimettri-,  ûan^  :iv^  dirTerentt'M  pitriii-Hf  IVxr^tiAiùtJi  it^ 
m<>mc!  degré  que  le  neurfuie* 

Le  neurone  pos^ii-de  nue  nuire  priipripl*^,  t)ni  vA  ln-ini,rnnn  tiln^  ..irar 
témtiquê  (sans  IVin^  toutefois  de  fivi^nn  «liMdiK*!  t\.. 
)l  piîul  eommunifiuer  reste itnti un  aux  èiemeni^  Au.r  Nf- 

f|nelH  il  esl  f.n  rupport,  que  eei*  eteineiu^  ttnntome[u* 
âtiit!Ut  pûîi  de»  neurone*,  CVs^i  niOM  que  le  neurone  en   t 
tlhra   mmeulaire  pnfuiedo  Ifi   proprif^té  de  (*nnimufijf|nrr  î VicjlaliAe  ^  | 
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elle  flbre;  d*autres  neurones  peuvent  transmettre  l'excitation  à  des 
leurones  voisins.  Le  neurone  possède  la  propriété  iVénxeitre  Vexciiation;  il 
st  doué  d'un  pouvoir  émissif  pour  Vexcitalion.  Pour  les  autres  éh'Muents 
inatomiqnes,  l'excitation  née  dans  une  cellule  et  propagée  dans  cette  cel- 
ule,  ne  se  communique  généralement  pas  aux  cellules  voisines;  pour 
es  neurones,  une  excitation,  née  dans  un  neurone,  se  propage  généra- 
ement  aux  éléments  voisins.  Cette  propriété  toutefois  n'est  pas,  non 
)lus,  absolument  caractéristique  ;  on  sait  que  si  Ton  excite  en  un  point 
Tés  limité  la  pointe  du  cœur,  séparée  de  la  base  ventriculaire,  la  con- 
raction  se  produit  dans  toutes  les  parties  de  cette  pointe,  l'excitation 
{'étant  ainsi  propagée  de  libre  musculaire  en  fibre  musculaire. 

Si  on  excite  le  neurone,  en  employant  des  courants  aussi  faibles  que 
[M)Sâible,  mais  suffisants  pour  provoquer  upe  réaction  musculaire,  on 
!onstate  que  ce  même  courant,  appliqué  au  muscle  directement  (après 
3ararisation,  c'est-à-dire  après  suppression  physiologique  des  fibres 
nerveuses  qu'il  contient),  est  inefficace.  11  faut  augmenter  beaucoup 
l'intensité  du  courant,  agissant  directement  sur  le  muscle  curarisé, 
pour  le  rendre  efficace.  Donc,  un  même  excitant,  appliqué  sur  le  nerf 
ou  sur  le  muscle,  produit  un  elTet  beaucoup  plus  considérable,  quand 
il  est  appliqué  sur  le  nerf.  La  conductibilité  nerveuse  n'est  donc  nulle- 
ment comparable  aux  conductibilités  physiques.  I^  neurone  est  excité 
et  il  réagit  :  comment,  on  l'ignore  d'ailleurs;  on  sait  seulement  que 
cette  réaction  du  neurone  a  pour  conséquence  une  excitation  des  élé- 
ments qui  sont  eh  rapport  avec  lui,  [dus  intense  que  si  l'excitant  avait 
agi  directement  sur  ces  éléments.  —  Il  y  a  là  un  caractère  spécial  de 
Tactivité  du  neurone,  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  les  autres  éléments 
anatomiques. 


3.  La  conductibilité  équivoque  du  neurone. 

Nous  avons  pris  comme  type  le  neurone  dont  les  extrémités 
cvlindre-axiles  sont  en  rapport  avec  des  iibres  musculaires.  Dans 
un  tel  neurone,  l'excitation  physiologi(|ue  normale  se  transmet  du 
corps  neuronique  aux  extrémités  du  cylindre-axe  :  la  conduction 
est  cellulifuge.  Mais  il  est  d'autres  neurones,  dont  les  terminaisons 
cvlindre-axiles  sont  en  rapport,  à  la  iM'»riphérie,  avec  des  appareils, 
destinés  à  recevoir  les  impressions  des  agents  extérieurs,  neurones 
|K)ur  lesquels  Texcitation  nait  aux  terminaisons  cylindre-axiles  et 
se  propage  suivant  le  cylindre  axe,  jusqu'au  corps  de  la  cellule  : 
tels  sont  les  nerfs  dits  sensitifs.  La  conduction  y  est  cellulipète. 

Dans  les  cas  de  fonctionnement  physiologique  normal,  la  con- 
duction est  donc  toujours  cellulifuge  dans  les  n(»urones  moteurs, 
toujours  cellulipète  dans  les  neurones  sensitifs,  parce  qu'elle  naît 
dans  les  premiers  au  voisinage  immédiat  de  la  cellule,  et  dans  les 
sec^mdsaux  extrémités  du  cylindre-axe.  Mais  est-elle  nécessaire- 
ment cellulifuge  dans  les  premiers  et  cellulipète  dans  les  seconds? 
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Si,  par  »*x**mjilc,  on  »*xcité  tîS£|iêrimenialemenl  \v  c\  1'" 
un  |joint  ilelenniné,  rï^xciU'iJion  si*  |iropîig*'-f-(.'llc  iini'ii  -  ^tf» 
Urs  lerniinaisQDS,  sH  agit  d'un  iieurmn'  moU?ur,  i*t  vers  \n  Mllolf, 
R*il  s'agit  d\m  iit-uroiip  ^eui^itiff  —  Nnii,  tfxniation  îte  (rammd 
dans  ffi^deiu:%etis. 


On  a  cherché  k  dérnonlrer  cetle  i^oitdtw.iîhilitr  éiftih*ij*iuf'  pnp  iti»*  csp'^ 
rienct^i^  de  tjrt-j^es.  On  «  opf^ré  sur  1&  rnt.  Un  ll?iriit  »uus  Ia  |»Mni4  du  tjm 
d'un  rat  JVxtrûmilw  de  la  i|m>ije  déiiuiït-e  :  kiniqui'  <ïes  adhiTm*  c*  tiç^ 
Ibnnies  et  des  annsUMrtoà*'s  vA^cuInîrcs  !j%Hai<?nl  iHahîrcs  cuire  It**  lisoa» 
dor^inuïc  el  rexlrémîto  de  la  iiu4*ue,  on  sectiutnjwit  là  queura  fA  hamf  U 
rai  ]iiirtait  une  i[ueue,  iin|ilnnl^e  sur  son  doî*  pjir  fi»  qui  étail  tmniialeTOrftt 
sa  pointe^  i*t  liUn*  |>aTi^Cf|iii  t^lnit  nciruiflleniuni  ^a  ïnt^c,  L'tip*'rali<»(iH4m 
lerminoe.  4>n  njUtitaUiit,  nprè^ quelques  si^niiiiiioi^f  i{ue  lt*f  i^inectiieittA  éf 
Ve%  l re m  î le  m n i  n  ï e n n ni  I i  h rt* .  e' esi-à -d  i  re  d  p  l 'a  n *•  i en  ii e  base  caudale»  f^ 
voqijttit  des  réactions  douloureuse!*.  Or  à  repnqye  où  C45»  *?,^|>èri<»iu» 
l'tHiHrnt  faiteis,  on  admelLiiil  qu'il  ¥€  produit  une  «»uudurv  dt'»  nertsi  dAh»  N» 
pldifs  et  dans  tes  prelTes.  On  inlerprHail  donc  le  pliefKmièoo  oh^errè. 
en  disant  que  IVîtcUiition  sVtait  propugée,  d^o^  (e*  filets  sen^lhls  de  N 
qiiiMie,  de  la  base  vers  la  pointe,  dani*  en  sens  inverse  du  sons  onmiil^ 
Ces  Ulelà  sensitîfâ  conduisaient  donc  dans  les  deuiï  sens»  Cettr  v%\^ 
rienee  ne  prouve  rien  :  on  sait  aujourd'hui  que  les  nerh  àertiooftH 
dégénèrent  et  que  leur  cylindre-axe  dis^paralt,  snns  jamab  se  »oadef  * 
un  autre  cytindre-axe.  Donc,  une  foi»  la  base  de  la  queue  <vei!liooaw. 
les  nerfa  de  cette  queue  dégénèrent  tous.  ï?'il  *»•  pr*jJuit  de»  pli^ao- 
raènes  de  sensibiJilê,  ils  ne  sont  explleables  que  pair  la  pre^O^'e»  daa* 
la  queue,  de  nerfs  de  formation  Jïouvelk*.  Wur*îToii*  étnanM  6r< 
eylindre*axes  isectionnèa  dans  la  peau  du  do*,  pour  lesqurb»  f»ar  tu'ir 
la  eonduetion  est  ecltulipète,  eomnie  pK-eèdemment 

On  a  seelionnè,  ehex  le  chien,  le  nerf  lingual  sensilif  et  le  nvtf  Ini^o- 
glosse  moteur;  on  a  suturé  le  bout  central  du  lingual  et  le  bout  p^- 
phérique  de  riiypoiçlosse*  pour  le»  souder  (on  imagitiail  quM  Li  ^.^ndirfi^ 
se  faiaait).  Au  bout  d'un  eerlain  tetnp^,  on  e?(citJiit  le  I'  ' 

lingual,  et  on  constatait  des  phénomène»^  p>uéraux  de   >! 
eontraeiïonî*  dann  la  lun^ue.  Cette  expèrieûee  ne  prouve  mu*  <*i' 
libres  sectionnées  du   houl  péripliériqiie  tie  ^hv^x^p^o^J*^  et  du  \m^r 
dèf^énërent  :  î*i  donc  rcseitalion  proviique  des  nvritivenienlj)  de  la  ting^' 
cela  tient  à  la  régénèratton  de  llïircs  du   Itn^uaU  qm  ont  remprunte  k 
trajet  de  l*hypoglosse*  Or  le  nerf  hngual  n'est  pa^  - 
silif,  j)  contient  quelque*  filet*  moteur*  qui  lui  s^out  i 
du  tympan  :  on  p4*ut  supposer  que  re  «oui  ces  flIeU  ^ui 
eonlraction^  rie  la  langue.  Ce  qui  justitle  celle  ljyptithe*ie. 
périenc-p  ne  réussit  plus,  quand  on  a  aeelioun*  la  corde  ilu  iMn^..,. 
par  conséquent,  emptH-h^  la  régénération  de»»  lll*r«^  motHc<"i  dan* 
linguaU 


On  prtqiare  le  muscle  cottUirier  de  la  gnniouitle  et  le  nfTf  fîui 
y  t"*f*'**''^**  l^^  *n^  t*oi»p  ib-  cia»ain,  |Hintlb*!e  ù  la  <)in'clj'>ïi  ♦l'** 
libre»  miiîïculaires,  on  sépare  le  quart  inf<5rieur  dti  mii^M^k  en  àe\i\ 
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sngueltes  :  ces  deux  languettes  reroiveiil  des  ribrill^s  nerreuses^ 
tlUl  ri  buées  de  telle  iïiei*n  t)iie  i|iieUjf]e!i*ijii^  au  moins  des  ry  lin* 

rcî^'axi*s  foiiniissenl  lies  filMilli's  a  la  fois  aux  deux  laiiguelles.  Si 
i*Xêile  électriijuemeul  luue  îles  laiigurltes^,  on  eonslate  que 
{|ueh|ue^  libres  muiiculaires  se  eantraetent  danji  l'aulre  languelle. 
Ceci  ne  peut  s'iuterpréliT  fju'êii  admettant  que  l'agent  éleelnque 
«1  e^eité  le*^  leiuiinaisons  nerveuses  luolrices  dans  la  langueUo 
excUée:  que  les  |diëuomèues  dVxcitaliou  se  son!  |*rnpagés  dans  le 

m\$  celluliiièle   daus  ses  librilles;   que   les  ij^rilles   nerveuses 

fiiàiiani  du  luenie  tronc  t'ylindre-axile  ont  été  excitées  et  que 
reicilaljou  s'est  transmise  dans  relles-ei  dans  le  sens  eellulifnge. 
:,  dans  un  Oiéuie  neurone,  on  ilémunlre  la  eunductiliililééquj- 


niï^mê  dêmouslraliôn  peut  se  laire  avee  le  muselé  vaste 
Uerne  de  la  grenouille.  O  muscle  est  divisé  eu  deux  parties  mus- 
culaires, sé|iarées  par  une  interseelion  lendiueuse  eunijdète  :  des 
fibrilles  d'uti  même  cylindre-axe  se  remleut  dans  les  deux  parties 
charnues*  Si  on  sectimnie  leniusele,  suivant  cette  intersection  ten- 
dineuse, en  cousiaieque  rexciUition  d'une  partie  [utjvoque  la  cou- 
traeiion  de  ([uelques  tjlires  de  l'autre  partie.  L'explication  est  k 
même  que  daas  le  cas  du  couturier. 

La  nialqdérure   électri*jue,    [itiîssun  capable  de  produire  des 
rchareUes  cleelriques,  a  un  organe  électrique  double,  dont  chaque 
moitié  est  innervée  par  un  seul  cyîin tire- axe  énorme  fortement 
lÎMlivisé  vers  la  péripliérie,  La  mise  en  activité  dececyliudre-axe, 
m  ricrlatioti  pnwiK[uent  la  décliarge  de  lorgane  électrique*  Sî 
aie  une  des  subdivisions  périphériques,  si  on  la  sectionne  et 
excite  son  bout  central,  ou  provoque  une  décharge  de  tout 
organe.  Dmic  Teiceîtation,  née  au  [toint  cjccitts  s'est  pmpagée 
uns  le  sens  cclklipète,  puis  datis  le  sens  eellutifugedansun  même 
flindre-axe. 

Knfin,  Tétude  des  phénomènes  éleetriques  du  nerf,  au  repos  et 

en  activité,  conduit  à  cette  même  couclusion  i  les  modilîcations 

consécutives  à  rexeîlatîon  se  produisent  de  part  et  d'antre  ilu  point 

icîté,  quel  que  soit  le  nerf  en  ex(>crieuce.  Si  on  sectîoiuie  un 

erf,  et  si  ou  établit  n\i  circuit  cinitluctenr  entre  fa  surface  nain- 

ftUe  du  nerf  et  sa  surface  de  iection,  on  peut  mettre  en  évidence 

fexislcnce,  dans  ee  circuit,  d'un  courant  électrique,  dit  couront 

repos,  atlaiit  de  la  surface  naturelle  {positive}  à  la  surface  de 

ction  (négatiie).  Un  galvanomètre,  placé  sur  ce  circuit,  |iermet 
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(le  a*iiruiiti  e  l^existene**  iriiii  corn  an  l,  le  srris  d  riiili?Tisil^  <li*  ce 
cûuraul.  — Si  c*^  nerf  est  *^xrité  iHrM"lri([MerrMnii.  |ilnsit|(it*m(*iil 
rlii]ii!i|iRMiieiil,  011  inecaTiir|iiPmi*iil,  on  CQïiî^lale  qup  1*^  courant  «k 
repoî^  r.st*liiiiinné  irinU'nsilê:  il  cxisle  mvmv  mx  courant  de  m<w 
sens  que  le  couranl  rie  rcjMis,  inaK^  iin>iT»â  intiinîiîe  :  il  >  «  t^ari/Hion 
néffûiioe  du  i^vurani  nert>eux.  Celle  variation  sse  jinitliiil  lûrM|ur 
le  nerf  est  excité:  elle  esl  propre  au  nerf  tH  se  manifeste  enfui. 
Elle  est  même  le  seul  nhénomene»  acUiHleinent  élinlié,  *âccom- 


n 


C 


IL      V 


Vetpérwntu^  ^^  li  cotistittitton  et 


pliiisant  dans  le  nerf  et  permeUant  ifen  rceounalln'  i  escitali!» 
Or,  dans  un  fragment  de  nerf,  1er  nu  né-  par  deux  j^ections  pU«e*. 
la  variation  négative  se  inaiiifesle  aux  deuï  cxtréniilA*,  quel  que 
soit  le  nerf  :  qinï  soif  niivle,  i:'est-à-dire  forme  d'nn  (jAqueUl* 
nt^iironcsmotLHins  et  de  neurones  sensitifs;  ipiH  «oiteite!nsi\aneBt 
molL'ur:  qu'il  soil  e\cl(isivt«uî(*nt  si^nsiïif.  Donc  les  m(Nlifn!-iti«ït»' 
qui  accoïnjiagueuirexcitalion  4u  neurone  se  prtiduUenlen  aiiitmt 
et  en  aval  du  point  excité;  d*où  cette  e<mcIu«ion  ;  k  neumn^ 
propage  Pe^ciiaiion  dam  /e.f  deux  sms. 


4.  La  rjtesse  de  P influx  nerveux. 

Les  difTérenls  pointe  irun  neurone,  excité  en  un  certain  pinl. 
entrent  successiveuient,  et  de  proche  en  proche,  en  aclivit*^  ■ 
remlation,  ou,  eonirne  on  dit»  l'inllnx  nerveux,  se  pnjiiage  4iii> 
le  neurone.  Avec  f|uclle  vitcs^se? 


On  |irèpttr*?  mi  rtKi|ite  ni:'uri>iiHiJ*ciiïnin*,  fiirm<*  p«r  Ih  iiitC  «!i*Ï»«|»' 
fl  II*  UiUî^cle  ^n>iiro-r[H'ïtii<*n  4e  Ift  gr*^noiiîn**i  U*  muscle  Psl  aifjijilr  »  ''" 
iu>0£ï:r«i>li(%  ih*nt  Ui  ]»oinli'  uisrnvfuiUi  est  àep'**]**^*"  *^*^  'c  cflioift 
noirci;  le  nerf  rwfwi*»*  sur  une  p^un»  d^frlppïmdpw  impol»ri*âl»li^T  M^ 


ilttii»  un  îicrT 


fv.  l'es  **li'i'| relies  trij>nfi1  jiarlie  ^Imn  rtf mit  (k* 
liH]m«|  tui  il  d«^[it>^i''  tiii  ii>lf>rrij|»lMur  K  un  iHurlTV>*ftim«iir 
Innl  Irt  pninU*.  ttc^iliiire  a  itidn|ut'r  |iiir  nn  iTOrhH  1*^  iiiumrnt 
i*U  tJ*?  kl  n»|ittjrr  «lu  nturflhl.  i*^t  plnoct?  i-nnln*  le  rylifiilrr 
1ji  nn-^iiic  p'ncrolrti'i*  (jin-  iiHlf  éJu  niviipTaplie*  Sur  colle 
ralrii**    s"fi|i|jMk»   !n   poitile  d'un  i-ii'rtni-nimnirt  in?r.nfïlt*ur, 

lirftU*ins  pur   scriimics   H,   pur  *nxi\U\  d  inlcrroiriprr  i-l  dt? 

is  le  i^iiijiant  pjir  ^jeionifL*,  —  Le  ryliiidrt*  **iircgii*lri'ur 
►ji  moiivoment*  i*ri  ff-rnu-  In  riiurniil  :  'il  ?it^  priïfluil  um* 
isculiiiR'.  L'i'SLfiiiieii  du  ^rapliji|ui'  immlrp  i|iie  In  s^^i-nussc 
m  fHnrd  >nr  VpxâUiVmn  :  \m  uft-j Hâtions  de  In  potiile  du 
;m-ïiimant  don- 
urliç'.  donl  dv\i% 

t?pfiri*ii  ili'  Tes- 
i'eî*l  di*|i|nrf  le 
idifnl  irilW*  de 
fci  penrii't  do 
filMîMeat-wiTdo 
rdii  de  la  niti- 
»  leiiip»  prrdu 
r*  do*  pTJindoiirs 
|-^  tompîj  pofdu 
anco  do  IVîtri^ 

mnt  oxcilo,  '^i^il  «;  2""  loiripH  do  Im  prupagHritiuji  do  rexejtalion 
unît  lt«rirtiniibi"ïis  iu^lft-musnilaifes,  soil  6^3^  tt^rnpi»  pordu 
Hif*n  iriïiM'ylft*ro  prf>promffit  ûtU*,  hhU  r, 
rtitMH'o  rr^Jtpi'riiTïoo,  on  piJâonL  loi^  ôloi^trodos  rmpnlanïii^nhli'^a 
point  dii  nourono.  di^intit  du  promior  d*irrio  lun^nour  qn*oiï 
*f,  iwiit  L  On  nnlo  utj  autro  U^mjiiA  pordu  itiLnl,  lof|nol  cot- 
n  «.rminn^  doj^  pTntMlrnri^  *uiriinloi^  :  I  "  MnipH  pordn  d*i  lu 
»  PoxtnUûnn  au  (wint  oxrUo,  îMiit  a  (r«r  non  ne  non  a  peniiel 
ipio  coiunips  pi'rdn  d^fTt'^ro  sni^ant  !o  pnint  exclto);  2^  Lomp? 
iinv  do  roxril;ili<m  do  i-o  pniitl  mt%  lonniniiiîjims  Jnxla-inus- 
lilT^ronl  do  6,  varln  lïislftiioo  ù  purrourir  u\*^l  [m»  in  m*^mo; 
'du  ck*  la  onnLrnotftiTi  nniMcnlfliff  [irupruua'iit  ditu,  c'est'ii-dire 
'^ciMLnnmont. 

tiC4?  de»  U*nips  pefdn;*  oUcrvêo  tiirre«tiond  dtinr  k  b  —  h\ 
m  iemp»  ïn^fo^ssmnWi  lu  prupnjmlicin  île  rexcilulion  du  \imut 
W.  ^i  on  divJM'  lV^pa*:r  qui  si^iiiiro  cv*  don%  puinb,  soit  i^ 
m   oinptoy^*  ù  lo   prtrmïirir,   nn  nbtiont  l«   vilonii^è  de   pmpn- 

rïllux  norvonx*  anît  .  ^  .* * 

d6lt*rmi nation  peut  sf*  faire  d'apri**  lo  prinoipe  suivant*  On 
I  plty^i'iDf  quo  Ht  Vtm  rnil  |»A»i>or  ifnn^  un  ^nh'iinomoiro  nu 
pile  dt'  IroH  04iurlo  ili*r*^c,  IVoart  do  IVii/^uillo,  pôur  un  otin* 
Hiir  dimnoOi  o^L  priipiirllannol  a  la  duréo  du  oourant,  Unns 
mr  pilo,  iin  dMpi^sio  un  m  ter  rupteur  do  cimrajïi*  donx  éhr- 
arS»ahlo*,  mir  !(^?*nuolh'N  rofioto  lo  noTf  *i  ex*.'iler  {par  oxonipli* 
nuo  de  la  grenoudIoL  el  un  galvnminiètro.  U^  inuitole»  on 
nerf  cxcïté,  e«t  lixe  A  rutn*  de  %t?a  t»xtK'jnil^s,  el,  par 


694 


PRÉCIS  DE   PHYSIOLOGIE 


rniiire  extrt^Hïilt%iini3  en  riifipnrl  /ivee  un  lifllit  inli^rrupUnirt  <li>ipiv  île 
ti'Me  ffiç^m  iiup  le  eirruil  suit  rornjiu,  au  moment  di-  in  vimUiïtiiim  *ln 
jnuîMile.  Si  on  lancr  le  cuiimnl  «litiis  le  i^ircuil»  i^n  rrrmnjjt  rmli^rruptrur. 
Iti  ïierf  e^t  i^xcïtis  le  mnsflt-  secrmlTrtcte  :  t'ii  m/'me  Umii|is,  l'ui^uitlf  du 
gulvnncïmètn-  ft  iK*i'iJI^  d'un  cerimii  angle».  On  relttit  la  in**me  vxpit- 
ritînc(*  eu  ptisaut  Jc»s  tder tnide?*  en  uîi  autre  jwnnt  tltr  nftiniur,  eï  wn 
d^^tenuiiie  l;i  nnuvi'He  dévialion  dr  rai^^uille  du  ^rolvanittnètre.  Ci*» 
devkt  1(111»  sont  pmpnr  lion  ne  Iles  aux  durées  dt*  passai  |re  den  rimrnnU, 
e'esUù-flife  aux  teinta  i|ui  iâi.'|>îirt'uL  le  nunneur  de  la  feruielure  du  nui- 
rani  du  nuuniencenunil  dt'  la  ixinlraelion  nniseulftirif.  Ur*  ri^s  U^iiip* 
dJITéreni  entre  eii^  un  ten^pn  néfe^:<ijiin-  k  la  trAnâmi^î^ioii  de  Tmllut 
nerveuM,  entre  les  deux  [imnlsi  exciléa.  —  Doni%  la  diCrm-nte  diis  di^ via- 
lions  du  gîdvanuniéUe  l'orre^pinut  à  un  eoumnU  dnroiit  piutant  ijuRdurr 
la  tmnsmissioiï  eu  ire  le;^  deu?4  points  exeJli's*  Si  on  a  deiermim*  dirrt^ 
t<etnent  la  d^Hiatiun  piinr  le  même  i^ourunt,  pn^^sajU  peudaiii  un  leBip 
Iden  exartemeui  ronnu*  un  puurra*  par  pmpcirtiounttUté,  rootiiare  I* 
du  m*  de  telle  traiisnimion* 

On  a  dèU'rminé  lu  vilessi*  de  la.  Iraui^tTiiâ^ion  nerveusi*  molrict*,  rliw 
rhoninRs  mn^  opératiun,  en  retiunl  le  doigt  à  un  nivti^r.ipfte  con*t^ 
nnlvh'Uieni  iîispo!*é,  el  exeîlani  «u  niveau  du  lira»»  à  travrr»  la  jm^au, 
en  dêus  points  de  1^*»  poreour^,  le  nerf  nuileur  de**  uiuiiclet»  Hedn*- 
seur;5  de»  doi^rt^. 

On  a  cherelië  aussi  à  diilermtner  la  vitesse  de  l'intlniE  nerveux  âàn» 
k's  nprfs  âensittr:^.  Le  pfînrJjie  de  la  iurthode  eonsiâle  U  exriter  un  uni 
senMlif  en  deux  poinU  distinclSt  et  û  noter  le  temp^  qui  s%"ti>iiî<'  mïTf 
le  moment  ite  Texcitation*  qu'on  inscrit  sut  un  eylindrc  noira  tournant, 
et  la  réocUon  musculaire  viilojitaire.  qu'on  peut  insr.nre  !*ur  b  ii3>*mr 
cylindre  luurnanl,  dont  ta  vitessi?  de  mlatiou  e^t  délermin^c  au  mmvn 
du  dlapa»ou  enregistreur*  t^ar  exemple,  on  exeite  le  uerf  médian,  «0 
voiHinoge  du  poignet*  et  iU»8  ((lie  In  îH*ni*olion  e*l  perçue,  un  conlrtde 
un  doigt  qui  met  en  monventeitl  un  levier  inscriptenr.  On  rr(M>ie  ÏVt- 
pt*rience  en  excitant  le  nerf  médian  au  bras:  on  «  oii3*late  une  dilTeft*iirr 
danîi  la  durée  du  temp^^  perdu  de  la  rèactjnn  :  elle  ui}rre»|Nin*l  à  la  ûiiU*t 
do<  transmtB^ioD  entre  lesi  deux  piiinls  exe t les. 

En  opérant  ainâi,  on  a  trouvé  les  résultais  suivants  : 

La  viiesie  de  Vmflujî  nerveux,  dans  les  nerfs  mokiin»  de  h 
gTvrtooillc,  pst  d 'environ  â5  itteires  \mr  smondt\  h  b  t**m|»é- 
rature  ordinaire  des  kl*oraloire*.  Dans  le^  nerfs  inoU^ur>  Je 
riiomnie,  elle  mi  de  30  à  40  tnêtrea,  &înst  qae  daui  hi  oerf» 
sen^ilifs. 

(iClte  vitesse  de  transmbsioa  varie  avec  la  tein[»éf3iliir»  :  elle  M 
de  45  tn,  chcjî  la  grenouille  à  35*;  cite  dituinue  jiar  le  rrfi^ûfo- 
seineui  ;  ou  a  noté  1  m.  cliex  les  hil»eriianfô  peitdAtit  k  Ktmmal 
d'hiver* 

Ce»  résultats  conduisent  aux  consê<[ii^ces  Butvantes  : 

l*'  U  n*y  a  pas  de  rlilTéretiee  dans  la  vHe^R*  de  transiBbsttio, 
dans  les  iieuroiies  moteur»  et  dons  les  neurones  ^ennilah,  — 
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nouveau  fait  à  Tappui  de  Tidentité  des  phénomènes  intimes  qui 
8'accomplissent  dans  les  deux  catégories  de  neurones. 

2°  La  vitesse  de  propagation  de  Tinflux  nerveux  est  infiniment 
petite,  par  rapport  à  la  vitesse  de  transmission  de  l'électricité 
(300  000  km.  à  la  seconde)  ;  par  conséquent,  il  ne  s'agit  nulle- 
ment de  transmission  d'électricilé.  Cette  conclusion  est  d'accord 
avec  ce  que  nous  avons  dit  précédemment  :  à  savoir,  qu'un  nerf 
lésé  en  un  point  de  son  parcours  peut  conduire  l'électricité,  mais 
ne  conduit  plus  l'influx  nerveux. 

On  a  pu,  par  des  procédés  qu*il  est  inutile  de  décrire  ici,  mesurer  la 
vitesse  de  propagation  de  la  variation  négative  dans  le  nerf  :  on  a 
trouvé  qu*elle  se  propage  avec  la  même  vitesse  que  Pinflux  nerveux. 
Elle  apparaît  donc  bien  comme  un  phénomène  intimement  lié  aux  phé- 
nomènes d'excitation  du  neurone. 


5.  Les  modifications  de  rexcitabilité  du  neurone. 

Les  neurones  sont  excitables,  mais  leur  excitabilité  n'est  pas 
constante  :  elle  est  modifiée  par  de  nombreuses  influences.  Si,  au 
moyen  du  système  neuro-musculaire,  qui  nous  a  déjà  servi,  on 
détermine  soit  l'intensité  minima  de  l'excitant,  pour  laquelle  il  y  a 
une  contraction  du  muscle,  soit  la  grandeur  de  la  contraction 
musculaire  pour  une  excitation  constante,  produisant  les  secousses 
sub-maximales  (voisine  du  seuil  de  l'excitation),  on  obtient  des 
renseignements  sur  les  variations  de  l'excitabilité  d'un  neurone. 

On  a  prétendu  que  rexcitabilité  du  neurone  n*est  pas  la  même  en 
»es  diiïérents  points  :  que,  notamment  dans  le  cas  du  neurone  moteur, 
elle  croit  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  corps  du  neurone,  de  sorte 
que  PelTet  visible  de  Pexcitation,  c'est-à-dire  la  contraction  musculaire, 
se  produirait  pour  une  excitation  minima  d'autant  plus  petite  que  le 
point  excité  seroit  plus  éloigné  du  muscle.  Los  choses  se  passeraient 
comme  si  rindux  nerveux  augmentait,  en  se  propageant  vers  le  muscle  : 
plus  le  trajet  à  parcourir  serait  grand,  plus  Tinflux  nerveux  augmen- 
terait. Ce  serait  comme  une  avalanche.  Nous  ovons  présenté  ces  propo- 
sitions sous  forme  dubitative,  car  les  faits  sont  constestés  par  certains 
auteurs.  Tous  admettent  des  variations  dans  rexcitabilité  des  diverses 
régions  d*un  neurone.  Mais  tous  n'admettent  pas  la  loi  ci-dessus  énoncée, 
et  beaucoup  pensent  que  ces  variations  sont  la  conséquence  de  Topé- 
ration  nécessaire  pour  mettre  à  nu  le  nerf.  On  a  noté  en  effet  qu'im- 
médiatement après  une  section,  le  nerf  est  plus  excitable  au  voisinage 
de  la  section  que  plus  près  de  la  périphérie;  un  peu  plus  tard,  c'est 
rinvenie. 

Les  acUoDs  mécaniques  portées  sur  le  neurone,  les  chocs,  les  com- 


e30 


PRBCIS    DE   PHVSlOLOGIfi: 


du  (>i»iril  înLrri**^!4i>  :  lo»  nmipri-ijsifMiâ  ilu  »*»^rf  ^tinmiit'iil  u  il 

siîU  l'xdialiililf,  If'îi  sr>ciioji?i  nu  nu  n  Un  in*  l'nugmi'nlml  ru 
Ci^rlniri!*  rorps  fUHiiium*^*  tels  que  Ic*.s  Ms  nciitri'^  dilur^,  Ip*  «ri des  h 
ftlcnli^  dïlars.  jiugmrnlunt  ^m\  v%*'\ittïû\iifi  Ir^  ini^mi'*  Mili^Lniit-rs  «n 
sotiiUoiis  niiif'entrhi*s  hi  di  m  in  unit  Lt^  ftu**Mhi'^iqu<'s,  el  en  pnrtèry- 
lier  IVlhnr  H  Ji<  rliluroritmir,  eouDni^ni'L'ul  pur  iiujftiienttfr  rrxdiUlulit^ 
dH&  ai*urom»â»  puis  In  dirniuueni  el  la  Mi|)|>r*mt*nt> 

Ui*  [jIiik  remaivjuable  clt*s  pmcmlt^s  (|u  on  |»f>ssi*Jo  (lour  mu^lilier 
rexcilabilitê  thi  neurone  est  le  ro^ranf  nmlinu  tflet^irùUmimnl, 

Nous  nvous  inilii|ué  precétiemmeiil  iHie  si  l'on  met  eu  nip}M>rl 
un  fragiîP'nt  (i<*  ïtciimue  de  f'a|»|Kireîl  jieuroimis^'iikun.*  avi*c  <Vtii 
électnHles  iui|iulrul^îihleîi,  fai^nut  parlii*  tr^ii  ciiruil  4e  jùK',  uue 
cotitmctiou  se  j>roiliiH  au  uiouieiit  <ie  la  fermeture  et  au  moment 
tie  l'ouvf'rUire  fin  rniirnul;  aurinn*  eonlr.u'tion  ne  s»'  jrrorliiit  ]»*n* 
tlunl  tOïile  !a  Jiure  iln  passa^^rMln  eunrauL  Mais  ee  rourant  e(in*- 
tani,  <|ui  est  î^ans  cfTel  nuisfulairo  sur  rajUKireil  iieuriHmuiii-ulairé. 
nioiJille  el  inointuMil  inoJilli's  |ïi»n<lanl  (mile  ^a  Antée,  IVlat  <lu 
lieu  mue.  Le  neuroue  t'uL  iTHUiue  un  *iil,  eu  t'itrin}ttinttx,  ou  en 
éiut  iHecltotoniqut\  —  Le  eouraut  ^itii  traverse  le  lUMifoiu^  e^l 
ain^ûé  coitraul  i  m  lu  lisa  ut,  ou  él  *  r  t  m  toni  m  ti  i . 

Le  luturouc  en  état  ëloclrotDuii|ue  iimeulc  île*;  j^hénomêiies  éf 
divers  onircK.  dmit  un  seul  doit  iHre  signale  ici  :  la  modifie  a  tim 
de  son  4\TCttalfiJîli\  Le  rmis  «le  celle  muililicaliau  va  lie,  suivaol 
que  la  région  eousiidérée  est  au  Viusiuajf**  de  i^eleetnidr  poiiilive  ou 
fint*de,  ou  au  voisinage  de  réleetimle  négative  nu  mthitéi*,  Qy 
distingue  dès  brs  des  modi/iaittons  ttm^tectrottinititn'i  H  det 
modi/katiom  eathéieetrôtonit/ne'i  dt*  IVjnttjhUtity.  tïan?»  h 
r*%îon  ancKtiifue  (t[uo  ee  i^oit  euin'  les  deux  ëlpetï'odeîv  (lolansafiteit, 
OU  en  dehors  de  l^auode),  rcxcitabilitê  est  diminuée:  daan  ta  i-^gioo 
falliodujue  (i^ue  e**  soîl  entre  les  deux  éleetrodes  fwlari^nleH,  ou 
en  delior»  de  la  e^illiode)  reti-italiilili*  i^t^l  augmentée.  ï^  modifi- 
cation  de  IVîrttabilité  est  d'autant  plu»  grande,  iju  on  **!<t  |duj^pft*i 
de  lanode  ou  de  la  cathode  ;  L  excitabiliti*  est  coufiervéa  uonnâk, 
au  urilten  de  lespaee  compris  entre  Tanode  et  la  eat|jri4le.  Pour 
étudier  rcstCtlahilité,  on  penl  em[ïlo\er  niuuue  meîlanl^.  *iOïl  un 
courant  induit,  soit  une  fermelure  ou  ouverture  de  courani  riin>- 
t«Ht,  soit  une  excitation  méçam<|ue* 

Ce^ï  mo*rifîeatîons  Alectrolonit|ue^  d<?  IVxdiaJiili!**  se  pnvluL**  nt 
au  mouieut  même  de  réLnhIi saunent  iln  ronraïtl  jMdansant  Lur*- 
qu'où  sn|)|irime  le  eourant  [wilariiiant.  on  conî^tate  nnt^  mv<*r>iitm 
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des  phénomènes  d'excitabilité,  savoir  :  pendant  un  temps  d'ailleurs 
court,  elle  est  augmentée  vers  Tanode,  diminuée  vers  la  cathode, 
puis  toute  modification  d'excitabilité  disparaît. 

On  observe  encore  des  modifications,  —  mais  des  modifications 
apparentes,  —  de  Texcitabilité  des  neurones,  quand  ils  ont  été 
soumis  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  à  Faction  des  exci- 
tants expérimentaux.  Lorsqu'un  organe  quelconque,  qui  réagit 
d'une  façon  déterminée,  quantitativament  et  qualitativement,  sous 
l'influence  d'un  excitant  constant,  a  fourni  pendant  un  certain 

hwùaiùnt. 

I  Bjrntab.  tmtmv. 


Pig.  3^.  —  Éprouve  de  l'oxcitabilitô  faite  snr  le  sojçmeat  myopolairo  pondant 
le  passage  d'un  courant  ëlectrotonisant. 

temps  des  réactions  constantes,  on  constate  généralement  une 
modification  progressivement  croissante  de  la  réaction. 

On  désigne  sous  le  nom  de  phénomènes  de  fatigue,  ou  tout 
simplement  de  falifjue,  ces  modifications  de  l'excitabilité  et  par  suite 
de  la  réaction  de  l'organe. 

Si  on  excite  le  nerf  moteur  d'un  appareil  iieuro-inusculaire  par 
des  agents  mécaniques  ou  électriques,  d'intensité  constante,  pen- 
dant un  certain  temps,  la  réaction  musculaire,  tout  d'abord  cons- 
tante, finit  par  se  modifier  :  l'amplitude  diminue,  le  temps  perdu 
augmente,  la  durée  de  la  secousse  augmente.  L'excitation  con- 
tinuant, le  muscle  cesse  bientôt  de  réagir  tout  à  fait.  Ce  sont  là 
des  phénomènes  de  fatigue.  Dans  (juelle  partie  du  système  neuro- 
musculaire doit-on  les  localiser?  dans  le  neurone,  dans  la  fibre 
musculaire,  ou  dans  l'organe  interposé,  la  plaque  terminale? 

Si,  nu  moment  où  le  miisclt'  ccssn  complôlemonl  de  rén^ir,  on 
Pexcite  directement,  tout  en  continuant  ù  exciter  le  nerr,  on  détermine 
des  contractions  normales.  Donc  le  muscle  nVst  pas  Tritigué.  La  fati- 
gue doit  être  localisée,  soit  dans  le  neurone,  soit  dans  la  pla(|ue  ter- 
minale, ("est  celte  dernière  qui  est  le  sièjre  des  modifications  de 
fatigue,  essentiellement,  sinon  exclusivement,  ainsi  qu'il  résulte  des 
faits  suivonts. 

Lorsqu*on  exciU»  un  neurone  sectionné,  on  constate  une  variation 
oégatîTe  du  courant   propre  du  neurone.  Cette  variation  négative  se 
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produit»  ifleniîque   ii  elle-m^mc,   fîu«  Je  norf  soit 
*tuHl  ait  iHr  H^jumis  à  une  siïHi*  d'pxeitfiUimis,  surilsji 


i^j  N. 


qn'ii  ait  iHr  h^juiims  a  une  si! m*  a  i^jtciiaumiB,  suiilsJinU'^  j^fiur  siniphnwT 
Itiule  rrariion  iniiisi\ulftirv,  Sant>  daute.  mi  fma  ri'jimriîiK^r  (|m%  *t  Iûii 
a  établi  cjuc  tout  ncumm»  qui  fonfliunui*  pU>sii>lM^îii|urroent  fifi^- 
scnte  la  varklîon  ni'^alive,  on  n*ii  pa>^  rhibli  que  tout  ni'iirtîn**  qm 
prê^iTïte  la  vnrialion  Hisgative  fouiHionne:  el  iU*  teei  nous»  *i>mmei 
«J'atrcord,  Mais  si  rexpêrieuco  n*cst  jHii*  *»lisuLiimeiit  ilnnaftsliiiUviî  de 
riufîiligabililo  du  rseuriinc,  rUr  en  •»**  âitc 
pr(?<îieiisip  indjiatïimt  H  pMv  [imuve  t^mt  au 
moiûâ  i|Ui>  Vun  i\vs  [Au^mmwMv^^  «rotislAati 
qui  aerornpa|rnonl  (i*  rouftionncmmit  Off* 
veux  n*e>l  pas  supprinn'  (un4qirApi>axalt  la 
Tali/çuc  du  ?*ysti.'mr  nrurci-mijsi'uiairtr, 

r.bex  deux  c.htiis  \  H  D.  itii  prépare  un 
(iiTf  S4^iaij<iur  :  It?  rhal  \  vlant  mirinaK  l** 
chai  H  nyntii  èu^  tnrrari^i»  à  di»*je  lïtiiilc.  On 
tixcite,  par  drs  c^ouranb  iuduît^«  i«.^^ut  A 
cotiï^tants,  li*â  di*uji  sdatiqui's;  du  nlitt^T** 
dts  f(iulraclii*uâ  nbvï  le  l'Iiut  A  **\  pa»  4r 
cou  traction  lIioï  II*  rbot  B.  ror  le  rurapp 
supprime  l4>ute  f<ïnlraiqiiiU  u»uiMu»Iaif*»  i!'«»n- 
giue  nerveusL'*  Lu  ri'^pir«tii*ri  fti-tinrii>îk 
étojit  enlirh'iiue,  b*  cbal  B  t^*'  dfliftrrawiî 
puu  à  peu  du  i'iifaré*Où  rontmui»  snna  iiitff* 
nipîinii  IVxtiifiliitn  df"*  d<*u\  sr.îatiijurs,  Lr» 
phintOJiii-nr^  île  rnlif^ui^  apparni^srnt  «'bi'f  l<* 
c-liai  Â,  rt  llnaleiuont  le  inuT^ck  ne  réairit 
phis.  iifi  tuintiuui^  «ururp  li'*  rstriinluïn-», 
jui!qu*ii  Cl*  que  le  curare  aoit  en  parti»* 
fdimine  ebez  le  ebnl  H;  on  inti-tale  rfur, 
fbez  ce  dtTUier»  les  miisi^li**  cctininf^tict*!]»  « 
se  i!àntrac!tert  cnyiirti-  si  le  nerf  n'avait  jui* 
éU*  exejle  peudfiut  toute  la  dilret*  di-  la  eura- 
n^atioa;  Uiutl)^  r|ui-,  cbe£  te  i:1iat  A,  t^ 
niui^rlos  ^lUt  absolument  inerti'H.  D«>nr  Je 
nerr  ti*a  pas  iHe  falî^ui*.  au  UH*iu»  ^uflIfiAai' 
ment  pour  qu'+m  1*^  puissi^  flppr«Vier. 

F.u1ln*  tm  piH*pare  h-»  ilrujs  Mîatiqu**^  d'uof 
f'^renuuille  H  on  le»  iJt'^io^(*  sur  len  ibnjx  i^Jec* 
Irmles  d'un  charrot  d 'induction  ;  i>ur  l'un  Uft 
seïfltique»!  le  droit  par  ejteiuplu.Mù  fa  il  agir,  entre  le  niust-le  et  la  fvpon 
rîtcit^'G  du  nerf,  un  L^ourai»t  cunslaiit  t^olnri^irit  dP'M^enitnut  (le  ci*uraiit 
induit  i^xcit^inl  i'hI  ^itué  du  lôte  dv  rantHie».  L'iuleimilé  dr^  cotlntnt^  a  *U' 
dioisit*  ItqJe  quL*  dans  le  sys^lrnie  srialique-^^aslfurnémieu  dniil.  *l 
n'y  ait  pas  de  réaiUon,  par  suite  de  la  diminu{ii*n  anelritrutoniqui'  d^ 
1'e.Xiitabililè,  On  rontinue  l  eîteit^ition  iu«ïf|u*n  ce  4|ue  le  ^y^Xièmt 
gaui'be  ne  réogisap  plus*  donc  jUNiu*a  fatigue  manifeMe  du  sy»ieBi* 
jjaurbe.  Si  on  supprime  il  ce  momeni  le  iiourant  ^Kilari^nL,  le 
f^iénnen  droit  sèu*  lunlratqe  normalement.  Dotic,  inalprr  IVx 
eonlmuee,  il  ne  %\'M  pûH  fatigué  d^yiie  façon  appr^eiahle. 


Fiif.  *m.  —  Iaf«tieiibil  itè 
doi  oerfs. 

Of>m  Hiyi«<'1(>»  Hi,  Hi^  tM^inU  il*' 
tivrU,  N.»  iV:.  tnni  cif  lk^4  thim)- 
lini^iiit'iil  rti  \  |tn,r  tm  «oarmiit 
4'lniJiit;tl0ii,  Lr  fri»rf  Ml  l'il  •iii( 
Irrlrniuiilti^  c^n  n  |uir  m\  i  iiurkitt 
di«l|»lniil  ÏE,  lin  ilimili'ri?  à  mn*^ 
rUfi  l^^irlrnitun  *l^  pirveiiO  »<* 
Nillml'c  M*  cl  M  Miuitmift'  ro  imii^ 
triv  k  lu  OtlRtMi.  Lt'   liJUAi'lfi  Ml 

V  fiUgue  tmi^itlv ni  ri  t-pnue 

dn^  ■(!  rouirai'liT,  SI  «hir*  un 
rtinipl  II)  coumni  din  |»  |ii(|.  7, 
IKifl^tll  qui'  lOellHiluii  rt^nll- 
niir  ii|ï^  ir  raWi'  «i^r  li^^  «l^ui 
itrrfi  nri  r,  tin  vcill  ij>iifi  h'  mu*- 
#k  N>  *V  ('rjnlnii'li' ;  Amw  m*m 
iwtf  \im  p««  *Nhh  k«  f'^i'it  ili' 
la  r»ll|rti4:^. 


Comme  dans  toutes  ces  exp«*rif*tn'i*s   It*  iTuibclc  c«^l  iii«jniir* 
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resté  directement  excitable,  on  en  peut  conclure  que  la  plaque 
terminale  est  responsable  des  phénomènes  de  fatigue. 

Nous  ne  dirons  pas  que  le  nerf  ne  saurait  manifester  de  phéno- 
mènes de  fatigue,  mais  nous  dirons  que  nous  ne  pouvons  pas  les 
mettre  en  évidence  et  que,  dans  les  expériences  citées  à  Tappui  de 
cette  fatigue  des  nerfs,  il  s'agit  d'une  apparence,  non  d'une  réalité. 

On  ne  saurait  ne  pas  rapprocher  ces  phénomènes  de  fatigue  des  phé- 
nomènes de  curarisation.  Lorsqu'on  soumet  un  animal  à  l'action  du 
curare,  on  constate  que  le  muscle  a  conservé  sa  contractililé  directe, 
que  le  nerf  a  conservé  son  excitabilité,  démontrée  d*une  part,  dans  les 
nerfs  sensitifs,  par  la  conservation  des  phénomènes  de  sensibilité; 
d'autre  part,  dans  les  nerfs  moteurs,  par  l'existence  de  la  variation 
négative,  sous  Tinfluencc  des  excitants.  Ici  encore,  il  s'agit  d'une 
action  portant,  au  moins  essentiellement,  sur  la  plaque  terminale. 


6.  Les  excitations  naturelles. 

Toutes  les  expériences,  dans  lesquelles  on  agit  sur  le  neurone 
par  un  moyen  quelconque,  mécanique  ou  physique,  sont-elles  une 
image  de  ce  qui  se  passe  normalement,  lors(]ue  les  neurones  sont 
excités  par  leur  excitant  normal  physiologique? 

Oui,  et  en  voici  la  preuve  : 

Lorsqu'on  sectionne  des  neurones,  il  se  produit  des  modifica- 
tions observables  dans  les  organes,  dans  lesquels  se  répandent  leurs 
terminaisons.  On  constate,  par  exemple,  cju'un  muscle  ne  se  con- 
tracte plus,  qu'une  glande  ne  sécrète  plus,  qu'un  vaisseau  reste 
distendu.  On  en  conclut  que  la  contraction  du  muscle,  la  sécrétion 
de  la  glande,  le  resseiTCinent  du  vaisseau  étaient  sous  la  dépen- 
dance d  actions  nerveuses  transmises  par  le  nerf.  Or,  si  Ton  excite 
le  nerf  en  question  par  des  courants  appropriés,  par  des  at^tions 
mécanifjues,  etc.,  on  constate  la  contraction  du  muscle,  la  sécrétion 
de  la  glande,  le  resserrement  des  artérioles.  On  en  conclut  (jue  ces 
excitations  sont  é(|uivalentes  aux  excitations  normales,  qualitative- 
ment. Cette  loi  est  si  bien  établie  que,  maintenant,  lorsqu'on  veut 
étudier  les  propriétés  d'un  nerf,  on  note  les  conséquences  de  la 
section  du  nerf  d'une  part,  et  celles  de  l'excitation  de  son  bout 
périphérique  d'autre  part. 

Il  n'est  pas  jusqu'aux  phénomènes  de  la  variation  négative  qu'on 
n'ait  observés,  au  moins  dans  quelques  cas,  sous  l'influence  du 
fonctionnement  naturel  des  neurones  :  lorsque,  par  exemple,  on 
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tlisleuîl  k  cage  Lhoi^cît|ue,  on  constate  ime  varialion  négiiiivf  dam 
le  tronc  du  vague,  dont  les*  libres  teruiinales  onl  été  exrili*fl«  pur 
cett^.^  distension. 

Nous  anivoiis  à  celle  conclusion  <]ue  les  nt^ironest  ne  difTèrenl 
pas  les  uns  des  autres  :  ce  mnl  des  couduct»nirs  qui  Hi*nl  inm  éi|ui' 
vabnts.  Il  nous^  ay^praiissent  dooêf;  di'  j>ro]iriétés  diverses,  jiârre 
que  nouji  ne  eonnabâons  leur  aelivili'  qui-  ^nuu*  imx  organes  arec 
lesquels  ils  sont  en  rapport,  dans  les(|uels  ils  ^e  t«'rmînent.  C'fsl 
grAce  à  ee?^  organes  terminaux  que  nous  ponvons  diïitingy^r  de* 
nearonei^  luotenn^,  glundulaires,  vaso-ujoteurs,  ou  sitMiâitifs,  mi* 
vaut  «[u'iU  sont  en  ra[qiorl  avec  di's  muselés,  d»'s  glandes,  art 
vaisseaux,  ou  les  organes  spéciaux  de  la  sensibilité.  —  Qtuint  aiit 
eveilauts  nnrnuiu\  des  neurones,  ils  ne  sont  |ias  qmdctmque^  :  m 
gén I ' ra K  un  ne li rn n *5  d i ^ l e j  nii 1 1 1!'  es t  l( > u j o u rs  i * x c 1 1< '  | »a r  u n  nit^me 
agent,  et  cela  gnkc  à  ses  origines  cl  aux  oriçanes  îi]»i»dnti\  aifc 
lesijuels  ces  origines  sont  en  rap|M>rl,  —  Le«  neurones  des  organeii 
des  sens,  olfaelifs,  optit|ues,  auditirs,  elc.,  stmt  en  rapport  aiec 
des  a|qmreils  lenninaux,  disposés  de  hnm  à  recueillir  h*<  impres- 
sions s  I  lé  Claies  d'odeur^  de  lumière^  de  si  m,  etc*,  en  (*rarUut  le» 
autres  inipregsions*  —  Les  m^unines  cenlririiges  Boni  on  rap{»orl 
avec  dt*s  régions  eneeplialonnédullaires,  dispos+'-es  de  faron  â  trari*- 
nu'tlre  de^  ex+'ila  lions  nées  ou  a|»|ioilL'{^s  dans  le  systeuif  nin-^i'ii\ 
centraL  Mais  tous  ees  utMii^inns  peuvrut  rtn*  mis  en  artivili*  [ar 
un  agent  ire\ribitioti  qneleont|ne,  pourvu  qui'  eel  ngi'ul  pubse  l^ 
alleindre. 

Nous  distinguerons  en  pari icu Hit  îles  tteitronex  c*'uhip**ifs  el 
des  fteurtmt^^  affitrifmfit»  :  les  preniiêi-s  recuirillanl  des  e\cilAliAii» 
périphériques,  pour  les  Iransjoellre  aux  rentre,*  nervKUx;  W 
seconds  reeueillanl  des  exeilalions  centrales,  pour  le^  î  tîn» 

à  lii  perijdirne;  —et,  ilaiis  Iv  j u*e m içr  groupe»  nous  dî  _  u.* 
des  neurones  de  seosihilili^'  s|»èiiaït'  ((dfarliLK,  ôpltqn**s,  cti-j,  de* 
neurones  de  sensilnlilé  giHiérale  (douleur),  el  d»*s  neurone?i  reiiln* 
pètes  simples:  —  (iarnii  les  seconds,  non»  disiiognerons  dfts  um- 
nines  moleurs,  glandnlain^s,  vaso-utoleun»,  Inqiliiqne*^, 

Ce  faisant,  nous  ne  eon s id lirons  plus  1*^  neurone  seul,  mats  ïn»ti* 
lui  associons  l'or^fam^  termiiiîil,  dans  lequel  il  se  termine  m^nuale- 
nient.  Les  neuroru'S  tonsidrrés  seuls,  absidumejit  isole*,  ne  sont 
ni  eentriiK^es.  ni  eenlnfuges.  ni  seitHilifs,  ni  moUnirs.  11^  «ml 
indîiïi  renls.  Ils  ne  deviennent  speeialisèâ  i(ue  gr4ce  à  leur»  n*la- 
tiousanaloinii:|ueâ. 


CHAPITHH    XXXIV 


LE  SYSTÈME   NERVEUX   :  PRÉLIMINAIRES 
ANATOMIÛUES    ET    EM  BRYO  tOQiaU  ES 


^liuiiiKi^  —'  LoK   v^:ïiculiïs  cér6brait^i  prlniitiv(>!^  l't  \cnT^  suMi^ïhwqé,  Coas- 
timiiari  (vfubr^voîOK'Kiuc  du  système  nefvpux  oivitral. 


U  »)^^nie  nifrvDU3C  nppomU,  chez  Tembryon,  éi"i  les  premiers  journ 
flit  di*velii|i].ir»rn£'nt.  if*nhurtl   ctirumi^  une  tmndelotlt*   t^pnmie.   orit'nlèc 
l**b(i  Vaxt*  du  l'iirps,  L-i   plntiitr   nvundt"^  —  |iui^   (^lïiiitjii-   une  ^(luUJLTe 
4l^    i!t?llulea    l'pjliïnsliijiji'ïi    ililTiTctH-it'cs,    la    {louiUhii'   m'uml^^ 
,\bi  XikytiH  iM!   fijpproclit^iU  \m\\v  rtnistilui^r  le  ['imrj/  nmnil,  dtmt  on 
nvp    l(*  v(*s|ig-«  rhui  rftJvillts  lîii  il  nmsliîiii'   lp  runtit  df  l'épriulyme, 

La  farlir  .inlérieure  *^t*  iiin*?lnppaTil  r^ipidi'hii^nl  pn^senlc  bieiilùt 
tJiiis  reiiîlementïi  sun  es^ih^sépari^rn  [mr  deux  l'iiniigloint'jklt*.  Ces  r^ntîe- 
meiito  sont  le«  M(*^tVti/ej  rMbrtiies  primiiit't's  :  nnli^rieure,  tiiciyenne  el 
pwtérieun».  Lit  vi^sii-uU'  .itUtTitnin*  t*sl  la  pHits  volumtnousi»:  la  vesk^ulu 
|io&bèrii'urt.«  t*^i  la  plu^  pcnitt*  ci  se  coati iïuo,  Haas  li^ne  de  iloraarcallon, 
âviT  Ui  purliL*  miQ  reallre  de  l'axe  uerveyx.  La  région  renllée  formera 
l'etictphale;  Ui  région  aon  renllée,  la  moeîîe  epiniére. 

La  l'ilurf'Mlr  cêrébnitt'  iiiUérii'urt!  pituîiin^  sur  les  rnlés  el  en  avant, 
dcuit  |>i*li|:*  boopgGonsH,  i|iji  Si  Mit  les  fésii'iiies  urutairirs  primitivcÈ^  ori- 
^nc$  dt'iv  nerfs  optii^ues  et  tiesî  n-tineâ.  Puis  elle  éatet,  dans  ^^  rêgmn 
iiKHliane  et  antérieure,  un  bourgeon  biLolié  quL  ea  se  dévetoppant^  £»e 
(fitise  en  deux  parties  sy métriques ^  séparées  par  un  &it Ion  longitudinal  : 
ce  î*onl  les  w'jiicufi'a  hémi$phériquei,  origini's  des  lu'mispln'res  ciTèbraUK. 
Lu  vésicule  cérébrale  nntérieure  compretjd  dés  lors  deux  pariiez  :  en 
avant  les  vésicuin  hêtnisphéruiui^,  ou  rt^nH'au  anlérirur^  ùxt  protcncêphàla-, 
en  arrière,  la  péskatf,  ou  cerveau  intermédiaire^  ou  ihdioiiumeéphiûe.  —  La 
ttéikuie  cérébrale  moyennt\  ou  cervenu  moyen^  ou  mhtncéphaU^  ne  se  sub- 
divise pas.  —  La  ré$îûtde  cérébrah  posiérUurr  s**  subdivise  en  deux  par* 
lie»  :  Unt*  nntiTieurt^,  le  rtfrr«i*z  pûât^rirur,  ou  métenci^phalr;  une  poslé^ 
rîeare,  Varrièrt'*crn*eiui,  ou  myHencéfihtdt\  —  La  çavilé  de  l'axe  nerveux 
primitif  ïiul)?<i!^te,  ddniée  au  niveau  de^  vésicules  encéphaliques,  où  elle 
constilvie  Irï,  tmtlrirtdrs  *;éréhratij'. 

On  f*eut  alors  i'onsider(?r  :  1'^  les  vésieuliïs  bémispliénques,  futurs 
hémisphrre^  cérébrmijr^  creusées  deîit  wnlrieules  Uîteraux  ;  =—  2*  le  cerveau 
intcrmèdiairet  futurs  toitcheji  npliqurs,  creusé  du  ventricule  moyen ^  ou  3* 
vtniriiuUi  ^  3'  le  cerveau   moyen,  futurs  tuberculet  quadrijumeaux  de« 
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mammift*ri'î4,  futurs  Utherctilfs  itijatHriius  ih**  «vist^ndi.  fultim  tith^-n  K^iupm 

ili'S  nnîtiintu  «  *(ir*fî  frotil.  t,rm*é 
dr  Vtt  liant Hf  de  Srlrm$  ;  ^  V*  >f 
i^iTVrnu  po**lèfiCurt  futur*»  pvfa- 
h^^iUitr    (VPntrali'iaenO    <*•     fot^if 

rî^riï-cervrau*  futur  &ti/6^  mcAirfi^: 
rcs  ilt'U,\  dcniier*  crinj^e*  itit 
4'  vt^ntrÎKUli*.  ht  r.ntiuntiatii  en 
(irru'ri.'  iivi^t*  îe  canal  rjit.'iidfinitn' 
^v  lu  ttiuL«lk\ 

Al»  inorriL'nl  ou  le  rn*u»e  1* 
irouttiiTi!  [n'urale*  nuv  itntiltlf  cifi* 
njiporull  sur  i>^^^  iMinU.  la  tWÏ# 
nettntîr  mi  ^anf  lt«»î)nAiri*.  (Vit  i 
piHi  t<?ttiî  crèlt*  ¥^«*  sepnii*  cfp  Tt»* 
iif*rvfux    puur   «Her    oitHiilMcr  i 

vf*ust.'  iliiut  <î*^rtvernnt  J****  g^tn^Umi 

Os  ri  i^|N  1:^1 1 1011 N  rli*mtlJtrtirr»  w 
ri*tmuvt*ti^  ûvrc  jilu:*  uu  mnilif  tfe 

de  Taîïv  du  s^-îlétiit'  vl  \inf  h  d^»*'- 
tii|>|ifiHent    esagîT»'    de   r«?rymr* 

tluit  fiij  nUeari  di>  la  t»a*d  4w  npf 
vert  H  ftiilrrleur,  f|ui  ^'Infli^rhlf,  m 
hniil  fli  fH\  iirri<*TP,  tatr  le  <^nf&^ 
inïerm**d»infi';  —  urir  m^niodr  i* 
ail  njvfïiii)  dr  ](t  Tiarljf?  pti^lj^rivurr 
du  iiM^srni^èphaU',  qui  «w  caiidcei» 

Dans  la  rt^^joti  d«  r4mrTif^c<'t- 
vi*aii,  ]n  parti!»  vcmiItâIi*  sV^iju^I 
poMt  i*f*ii^litu«?r  II?  bulbe  nthi* 
dirn:  in  parfit'  dtirHH-itf^  m-  mr^ftr 
fl  dÎT^prtmlt.  lie  i!.<»H*'  ijui*  In  c4nw 
lit;  4*  %'i»i)trliiili'  **%l  larp'inetit 
otnrrti'  du  cM*"  dorv»l,  —  Pôiï»  là 
n-^'ioii  du  «prvfAU  posti^rifur^  la 
parlH^  vmrrttlG  rtmsutur  ta  pTt^itii* 
i»*r«nctM  lï*î»  partie*  InirraUn.  î» 
liM'dancuIrS  crri^tK^ltrux  ;  Ui  fi&rti'f 
dcjr>nli?.  Ilt*crr*r1i't  »  rftui'C»  *filf»''' 
Inppaut  c*m?M^r.il)li*nient  rm-mi^T^ 
ftatiûi.*  partit»  le  tniJbe  fo 
flrrii'n*.  tl  î^h  pV^dnncul^i  rrr^M- 
tMif.  ^  Dfltî»   Ift  n*gion  du  ttTvrnu  ini'>^'tt,   1«   j 
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ventrale  constitue  la  portion  postérieure  des  pédoncules  cérébraux;  la 
partie  dorsale,  les  tubercules  quadrijumeaux.  —  Dans  la  région  du  cer- 
veau intermédiaire,  les  parties  latérales  s'épaississent  et  forment  les 
c>ouches  optiques  en  avant,  et  les  parties  antérieures  des  pédoncules 
cérébraux  en  arrière;  la  partie  dorsale  pousse  un  diverticule  (|ui  sera  la 
glande  pinéale;  la  partie  ventrale  forme,  entre  autres  choses,  sur  la 
ligne  médiane,  un  diverticule,  la  tige  pituilaire,  qui  se  met  en  rapport 
avec  un  bourgeon  pharyngien,  pour  constituer  le  corps  pituitaire. 

Le  cerveau  antérieur  s'est  d'abord  constitué  sous  forme  d^un  bour- 
geon bilobé  médian;  il  se  divise  ensuite  en  deux  parties  symétriques, 
par  un  sillon  longitudinal,  profond.  En  avant  de  ce  sillon,  les  deux 
futurs  hémisphères  se  soudent  dans  une  certaine  étendue,  et  ainsi  est 
constituée  la  cloison  transparente;  en  réalité,  l'accolement  n'est  pas 
parfait  et  il  reste  dans  cette  cloison  une  cavité,  dite  ventricule  de  la 
cloison  (ce  ventricule  n'appartient  pas  au  système  épendymaire).  Les 
hémisphères,  en  se  développant,  se  rejettent  en  arrière  et  sur  les  côtés, 
de  façon  à  déborder,  chez  l'homme,  toutes  les  autres  parties  de  l'encé- 
phale. La  base  des  hémisphères  s'épaissit,  pour  constituer  les  corps 
striés,  qui  s'accolent  intimement  aux  couches  optiques,  dérivées  du 
cerveau  intermédiaire.  Enfin,  les  hémisphères,  en  recouvrant  les 
autres  parties  de  l'encéphale,  sans  s'accoler  à  elles,  limitent  un  espace 
nssuraire,  la  fente  de  Bichat.  Les  deux  hémisphères  sont  réunis,  sur 
la  ligne  médiane,  par  le  corps  calleux,  dérivé  de  la  partie  médiane  du 
bourgeon  hétnisphérique  bilobé,  occupant  le  fond  de  la  fissure  longitu- 
dinale inter-hémisphérique.  —  Les  ventricules  latéraux  ne  restent  pas  ' 
cloâ  :  ils  communiquent  avec  le  3*  ventricule  par  les  trous  de  Monro, 
représentant  la  cavité  de  la  base  des  deux  lobes  du  bourgeon  primitif, 
et  ils  s'ouvrent  en  dedans  à  l'extérieur,  par  suite  de  la  raréfaction  du 
tissu  nerveux  qui  les  limite. 
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LE  SEGMENT   PH  YSIOLÛGiaUE 

MÉDULLO-BULBO-PROTUBÉRANTIEL, 

OU  MOELLE  PHYSIOLOGIQUE 


SrïMMAitiR.  —  1,  Anâtomlt  dd  U  iao«lla.  —  Lon  sïMoaik  iiiporSri^K  iCB  nerf»  ruh- 

-X  L«e  lAiftCfiaiix  du  la  moeUe.  —  CoaHidérAitatitt  fljtpérimeuudeti,  f9]>jbrvohigi>)«« 

ci  |}athalo^ic|ii[)h.  Kauarhemcnt  dti  bulbô  A  Ia  tnu^Uo. 
3.  Lk  moolle  ptirsi«tOi}lqiie, 


<  méninges  riichidîeiineaK  esl  constilué<*  |*or  un  evHndrc,  rende  d*nt 


Flg.  'J^.  --  Deux  paîr«ii  nerveuse  i  leur  «trîiriae.  Pour  ta  fi«ir«  ktii»én»iir^.  I* 
lt|pf«  nioDtro  les  rapporU  de»  racines  avec  1'»^^  gris  «t  la  farme  aiaj>«l*«  *• 
c«tuiH£!i.  Pôur  km  (ïAîrc  taférîtiarc.  on  volt  l*ém<»rgeQ^&  do*  rscluM  &i}t#nfflir^ 
à  la  «arfiLCû  do  la  modlle  i.Maral  et  Doyon). 


le*  régions  cervicale  (nfL*rîcure  inu  iiivcah  de  ruruMur 

m  timbres  sti|nï  rieurs)  et  Imnlio-sa*  ree  |ft*i  niveau  d* 

des  membreî^  inférieure),   rétnvni  dans  les  régions  4-k' 

et  dorsii1e>  On  iîi:itingue  un  âition  médian  antérîçtir^  peu  profoDé  et 

l&ife.  et  un  ^t/ton  m^dkm  peêlérteitr,  profond  et  étroit. 
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Sur  la  moelle  sMmplantent  les  nerfs  rachidiens,  par  paires,  chaque 
paire  wrrespondant  à  un  espace  inter-vertébral.  Les  nerfs  naissent 
chacun  par  deux  racines  :  une  racine  antérieure  sMinplantant  dans  la 
partie  antéro-latérale  de  la  moelle  par  un  certain  nombre  de  radicules 
irrégulièrement  disposées;  une  racine  postérieure  sMmplantant  dans  la 
partie  postéro-latérale  de  la  moelle  par  un  certain  nombre  de  radicules, 
disposées  régulièrement  sur  une  même  ligne  parallèle  à  Taxe  de  la 
moelle,  de  sorte  que  si  on  arrache  les  racines  postérieures,  on  produit 
un  sillon  artiÛciel  très  étroit,  le  sillon  collatéral  postérieur^  divisant 
chaque  moitié  de  la  moelle  en  deux  portions,  une  postérieure  et  une 
antéro-latérale  *. 

Les  nerfs,  issus  de  la  moelle  par  deux  racines  distinctes,  se  cons- 
tituent vers  le  point  où  ils  sortent  du  canal  rachidien,  au  voisinage  du 
trou  de  conjugaison.  Un 
peu    avant  de   s'unir  à  ^ — Jma.^ 

la  racine  antérieure,  la 
racine  postérieure  pré- 
sente un  renflement  gan- 
glionnaire, dit  ganglion 
spinal. 

Sur  une  section  de  la 
moelle,  on  distingue 
deux  régions  :  !•  une  cen- 
trale, de  couleur  grise, 
entourant  le  canal  cen- 
tral de  la  moelle,  ou 
canal  de  Tépendyme  ; 
2*  une  périphérique,  de 
couleur  blanche. 

La  substance  grise  se  présente  avec  la  forme  générale  indiquée  dans 
la  figure  227;  on  y  distingue  :  une  partie  centrale  entourant  le  canal 
central,  constituant  la  commissure  grise  de  la'  moelle,  et  des  parties 
latérales  comprenant  chacune  une  portion  antérieure  et  une  portion 
postérieure,  la  corne  antérieure  et  la  corne  postérieure,  chaque  corne 
présentant  une  télé  et  un  col.  La  corne  antérieure,  renflée  en  forme  de 
massue,  est  séparée  de  la  surface  de  la  moelle  par  une  zone  de  sub- 
stance blanche,  à  travers  laquelle  passent,  pour  s'implanter  dans  la 
corne,  les  radicules  des  racines  antérioures  des  nerfs  rachidiens.  La 
corne  postérieure,  effllée  en  pointe,  affleure  à  la  surface  de  la  moelle, 
au  sillon  collatéral  postérieur,  ligne  d'implantation  des  racines  posté- 
rieures des  nerfs  rachidiens.  Les  deux  cornes  de  chaque  moitié  de  la 
moelle  s'unissent  entre  elles  et  i\  la  commissure  grise,  par  leur  col. 

La  commissure  grise  occupe  le  fond  du  sillon  médian  postérieur  :  en 
ce  point,  on  peut  atteindre  la  substance  grise  sans  traverser  la  substance 
blanche. 

La  division  de  la  moelle  en  deux  régions,  postérieure  et  antéro-latérale, 
qu'on  peut  faire  extérieurement  sur  la  moelle,  se  retrouve  dans  l'inté- 


r-p 

Section  do  la  moolle. 

S(f,  sabsUncc  grUc  ;  c,  oan«l  de  IV|>endynic  ;  en,  rornc  aint^- 
ripurc  ;  rp^  corne  postëricurc  :  ra,  mrinc  antt^rlcurc  :  r/>, 
racine  postérieure  :  g»,  ganglion  ipinal  ;  Snia.  sillon  médian 
antérieur;  Smp,  «lllon  médian  postérieur. 


I.  Dans  la  région  cervicale  do  la  mocllo  on  distinguo,  ontre  le  sillon  médian 
postérieur  et  le  sillon  collatëral  postérieur,  un  sillon  naturel,  dit  sillon  intermé- 
diaire postérieur^  disparaissant  progre^isivemont  vers  la  partie  inférieure  do  la 
région  cervicale,  et  n'existant  pas  dans  la  région  dorsale. 


u^ 
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riiîur  de  la  iiiuelk*.  La  i'.i>ran  fvoî^UTk'uri*  ^dîvbiî  la  siUisUiiu^?  UUui^h* 
en  deuiE  iiàrlit!i*iH,  nd   mnimis  :  Ifi  mrdQit  prtsténeur  et  li?  cttrftnn  miéro- 

anU"ru4ft|rmL  cûr  la   cfirne  aTUiTiciifr  u'aU(*iril  pas  k  wurfit*'*'  ¥X  \yn'- 

st-nlé  une  tiHe  arrondii\  On  (unit  ii>ut<'fni!*  la  lïivisiT  (ipprmiiïurtlirfmrïit 

en  trois  perliez  :  It*  cordon  fin  Prieur,  si  lut?  t^i 

di'dona    des    riidirule^*    «ntmearoâ   U*h    pîuî*  ' 

in  temps;   W   enrdon    hiérni,   si  tué   p(i   d<?li(*r4 

et  en  arrière  dt^^  nidi«'uÏL*ïi  auli-ncuri^!*  lus  jihi!)       ^^  ^,^^ 

extcmt*:*,  el  uiif'  ;potiP  iukM'jnédiaih\  »qvlm  1rs 

cufdoris    Aiiléiieup   et    lalcraU    Iravi^rstM»   ^laf 

k's    Fddicules    dos    rrifine^.    îiutt^rieurt'ij   do;* 

DËffs  raeiiidiéns,  la  ^o«ç  rifc/Zciif^rr*'  tintérii^ure, 

U  existe  en  ire  lesdiMix  moili^s  di?  Ui  ituiéllt*. 
dcsuE  eommîsîjurea  :  une  f^utummurr  grm%  i**  ifur». 
ou  poMèritmre,  m'cupaiil  If^  Umâ  du  mIIum 
médian  posti^ritiur.  el  une  cr^iiimmi/ii'  fc^iit^^f% 
uu  aiLtérieure,  iiccupant  Ir  Mrid  dti  >rnijn 
médian  anlùrieur. 

Li'i  ui*rfs  rorhhlH'nîi  >^<int  l'on^^lilni-s  pur  d** 


\fr  ilnti 


Fl|ï#  12'2^.  —  Çaltiiin^  lio  riarkn  f>ii  noyau  dô  ^nlItiiR 


libre*  tiervensf's  Iv  piq nr-'^i  liNir^!  rnvînes.  pnr  des  flhr»**  oor*^tt»c*  à 
myéline,  ^inns  gaine  d**  î^ehwiion  ;  U**  gan^liuns  spinaux  r*inh«»nofftt 
des  c^rps  de  notirnnos  qui,  irher  riiumme  ri  Ips  mummifrîi'n  inut  tu 
méins*  ^nnt  de»  relhilcs  en  apparence  nnipolrtin*!»  fre  wnt  rn  n'^lrt' 
de»  noumnes  hi(MilAjrea,  h'iir  |iridnnpemenL  rylîtidri^-aîikle  unÉ«|tjp  •* 
divi>anl  hienUit   en   drn\  rvliiidres^aît**'*). 

[Uin'*^  la  snh!^tani*e  priM'  de  In  ttnielle,  mi  di^ti«|fwe  dr»  *iirp^  d? 
nrfîfonefi.  ri"  pan  dus  dans  Inuio  la  niaKH%  mai**  pluf*  purltruliiTciiiriil  <*f» 
f'ertains  pnirils.  Ainsi,  tian*  la  eurne  juilerienre,  nn  dbliufcur,  »ut  tf» 
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coupes,  trois  amas  constitués  par  de  grandes  cellules  de  70  à  120  (x,  à 
nombreux  prolongements  protoplasmiques  ramifiés,  et  à  prolongement 
ie  Deiters  se  continuant  avec  un  cylindre-axe  des  radicules  antérieures. 
Dans  les  cornes  postérieures,  les  cellules  plus  petites  (20  (x)  sont  irrén 
guiièrement  disséminées;  on  n*en  trouve  d'amas  qu'à  la  partie  interne 
du  col  de  la  corne  postérieure  :  c'est  le  noyau  dorsal  de  StiUing  (sur  la 
coupe),  constituant  une  colonnette,  qui  n'est  d'ailleurs  nette  que  dans 
la  moelle  dorsale  inférieure  et  lombaire  supérieure,  la  colonnç  vésict^leuse 
de  Clarke, 


2.  Les  faisceaux  de  la  moelle. 

Les  grandes  cellules  nerveuses  des  cornes  antérieures  cons- 
tituent un  système  anatomo-physiologique.  Elles  sont)  en  effet  les 
organes  périphériques  de  la  motricité  volontaire  :  c'est  là  leur 
caractéristique  physiologique.  Au  point  de  vue  pathologique, 
rindammalion  myélitique  se  localise  parfois  dans  les  cornes  anté- 
rieures seules,  sans  intéresser  les  cornes  postérieures,  les  cordons 
blancs  voisins  pouvant  être,  ou  n'ôtrc  pas  touchés  par  Tinflamma- 
tion.  C'est  ce  qui  s  observe  dans  la  paralysie  atrophique  de  Tenfant 
et  la  paralysie  spinale  aiguo  de  Tadulte  (lésion  aiguë);  dans 
Tatrophie  musculaire  progressive  (lésion  chronique  dans  la  moelle 
analomique)  et  dans  la  paralysie  labio-glosso-laryngée  (lésion 
chronique  dans  le  bulbe);  enfin,  dans  la  sclérose  latérale  amyotro- 
phique  (lésion  chronique  des  cornes  antérieures  et  du  cordon 
latéral  adjacent).  Les  cornes  postérieures  ne  présentent  pas  de 
myélites  systématiques. 

Les  fibres  de  la  moelle  sont  des  fibres  à  myéline,  sans  gaine  de 
Schwann.  On  en  distingue  deux  catégories  :  les  fibres  intriti- 
sèques^  commissures  réunissant  des  niveaux  différents  de  la  moelle, 
et  les  fibres  extrinsèques^  réunissant  la  moelle  à  des  régions 
exira-mcdullaires. 

On  jMMit  grouper  ces  fibres  en  faisceaux,  en  se  fondant  sur  la 
répartition  anatomique  des  corps  des  neurones  dont  elles  foni 
partie,  et  sur  la  répartition  analomique  des  fibres  elles-mêmes. 

Si  on  sectionne  les  racines  anU'M'ieiires  des  nerfs  rachidiens,  on 
noie  une  dégénérescence  du  bout  périphérique  du  nerf;  donc  lo 
corps  du  neurone  est  dans  la  mo(»lle.  Si  on  sectionne  transversa- 
lement la  moelle,  on  ne  note  aucune  dégi'nérescence  des  nerfs 
rachidiens  issus  de  la  région  voisine  de  la  station;  dcmrJe  corps  dil 
neurone  est  dans  la  moelle,  au  niveau  de  pénétration  des  radicules. 
Sur  une  coupe  transversale  de  la  moelle,  on  peut  d  ailleurs  voir 
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des  cylindres-ait*s  Jrs  radiitule^  atilêiiemes  se  rfJïHimieraTer de* 
proÏDiigtimeiils  tle  Deiler»  ilos  granJ**»  cellules  *\e%  em-n^  ànU- 
rie  m  es. 

Si  on  sedioiine  les  raeines»  p^ÏL' lie  lires  des  nerf^  nicliidi*^ii  fxi 
aval  ilii  ganglion  suînal,  on  liot*'  une  dé^énéresrenre  dit  html 
lieripbérîque;  si  on  le^  i^erlioniie  en  amoal  du  gaDglion  >|ïjia].  nn 


1**    p«fUttt 


note  une  dég<^néreseeoce  du  honl  iiiédullairr;  donc  Je  nirp  itu 
neurone  est  dans  le  gani^linii  s|anal 

Si  on  i^ratifjiie  îles  seelioiis  nu  des  hemî-HeeliriiM  Iransversriff 
delà  moelle,  on  observe  d(\srlégeueresn*ii€"**suïrdiiIlairt'H.  Li  (larûe 
de^  mnlous  [loslérieurs,  voit^iin^  du  sdltm  uMvIitiu  jMi*^liTieiir.  àt^r- 
nere  au-dessus  ih  h  seclion,  et  ne  dè^*^"**'***  \*^^  aiu-de^^sons  («li'fc- 
néreseenee  aseeudaute)  ;  la  degénereseejice  f;*^lend  di*fmi*  la  »fic- 
lionjiisfju'aii  IhiIUp.  on  les  tllire?^  degeniTéess»' *♦  i  îti- 

liage  iTunu  masse  irrite,  située  sur  h  |iarlie  i^-  du 

bulbe  (noyait  inilhaire,  nu  ûoy;in  gris  du  nirdou  de  GoU).  Lf 
nombre  des  libres  dégénérées,  au-dessus  de  la  sr*ii*m,  e-'*l  d^autanl 
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tij§  pîraïui  que  la  spcIio»  a  été  priili(|utV  à  un  iiiveati  ]\[m  plevé 
*hm  la  iiiq»*IIp,  Knfin,  Ips  lunmeii  lllïfes  lîngi'nênnit  ([iiarid  on 
i^eclionne  h>  r,ïcm*îy  poslérieures  «les  nerfs  rachitiieriii  (sans  s*?c- 
lionner  la  nifjelie)  rnive  h  gangUnn  spinal  et  la  moelle.  Ces;  faits 
cômlui^enl  à  considérer  nu  faisrean,  dit  faisceau  de  Gùlh  dont  les 
Hlirt*s  appartiennenl  h  th*^  oeurones  des  ganglions  spinaux;  ik 
gagaenl  la  moelle  [*ar  las  racines  postérieures  el  vont  se  lenniner 
au  niveau  tin  nayau  bullmirc  du  cordon  de  GolL 

Le  reste  dn  eordon  (îostérieur,  afljacent  à  la  racine  postérieure, 
présente^  pas  lîe  dégénérescence,  à   la  suite  d^ine  section  on 


iir*  MftTi>%  uiie  ht^taisQcUoii  II  droite, 

t'ijçrnéfuîtct'iice  H'ïf't.Miiiitiik'!  :  cx^fdisii 

il  M  la  mù0t|(?  aU'iii'ïsu»  du  VMmi^mï- 


luitf^  Aprè&  une  tiùoiiAcction  À  4roit«. 

miiii  do  U  iïiqcIId  AU-des:s^iiii  de 
J'Iif'misDctitïu,  Lcft  jËaiiDi  ponctuent 
Ifidlqucat   les  caii<»ft  «f^K^néfécï.^ 


d'une  liéini-sectton  transversales,  on,  plus  exactement,  lie  firéseute 
pa*  de  dégénéresrenee  éteudne  :  tni  trtmve  à  tpielques  uiilliinetreH, 
a  f|iielf|ues  cenlinMHies  au  pltis,  mi-dessus  el  au-dessous  *le  lasee- 
lion,  des  lilnes  dégénérées,  joiis  [dus  rien,  (hi  |ienldouceonsidércr 
un  faisseean  ailjacenl  à  la  racine  poslérieiire,  formé  tie  li lires  anas- 
|r>motir|ues  courtes,  aseeudautçs  et  descendantes:  e  est  le  fatstenu 
'•tiHt^iformt\  on  faisceau  rndicuhiîrc  poâtérieur.  on  faisceau  de 
Ihtt'daih, 

Dan*  les  conions  anlérn-latêraun,  les  sections  ou  liéuii-sections 
transversales  de  la  moelle  déterminenî  des  dégénérescences  aaeeu* 
4lai)U^  el  descendantes,  Dans  t*»  cordun  antéri*nn\  les  libres  adja- 
een(eït  au  sillcni  ujédiaii  anlerienr,  les  lilîn's  fpd  (lîg.  !f33)  snnl 
dt^'éoérées  au'dessimsde  la  seelirni(degrnéresceuee  deseandanle)  ; 
elles  ne  sont  fwii  dégéuéréeB  an-dessns:  le  corps  du  neurone  est 
Amw  Miné  mi  liatil,  aii-ilessus  i\\*  la  morllr.  Le  noinlire  des  tiLres 
dégeiM'rees  en  eelle  n'giim  fpd  de  la  i  miel  le  est  d'auUmt  [dus 
grand  *|iie  la  Miction  a  été  pratiipiée  ^\\i%  liant.  Si  la  section  porte 


mSkJ^ 
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datiti  Icu  régions  (lorBûle  infrni^iin*  on  lonil»o-=itii:rt*ç,  il  n  \  ,i  jn.^il*^ 
fibrii^  (li^gr-nrm's  un  vuîyiiiaf^i»  diu^illon  lui'dian  antmeur,  lifuir,  il 
existé  iKi  faisreau  distiiicL,  U*  fahceau  ipjmmkini  dinrt,  ou 
faisceau  de  Tiïtrk,  élné  au  l'cmUtH  ilu  i-Mhm  JU(*<liun  ui»lên«*tif, 
(loti!  les  corps  *k  wnirmms  soïil  situés  aii-degbu&  de  la  iiio*»!l«,  «l 
dont  Ifrs  tibrt's  se  leniûiu^t  s^c^^ft^iv^t^u*t!l  itaiis  la  iiirirtle  eent- 
cîale  f*t  dorsal**  b^tï|H'rii*iîre. 

Duns^  11*  t'iirtbn  lutéml,  Ihî^  fibrr^  tjrrunant  la  j^osilion  fpc  de  U 
flgure  283  jiréRïuleiit  (•galornoiU  la  dègrmVreîii^eiic*?  iles^ceoilanie  : 
Plies  sonl  dégénérées  tiii-desï^oys  «Je  ta  seclio»,  elles  tie  lîoiit  ja» 


fpd. 


I(*gé  lier  t'es*  aii-dessiiJ*;  le  c<*rp» 
du  ueumrie  est  doue  situe  en 
hauti  aiHle^i^nsile  la  iiinrlJe.  1^ 
ijiiîïil»ri*  di'ti  til»rn*s  ilegéti«'n*i^, 
eu  relie  n'gioii  f/n'  ent  trniiUïil 
plus  grand  (|ue  h  ^ectiao  a  é\é 
]»i-aiH]ijée  (lins  haut;  mm  m 
*  I  !  ï!^i  *  r V  e  1 0  N  j  ( m  rs  d  *  *s  1 1  h  re^  i  U*^ 
iiérèes  dans  eelte  rè|*ian  ///f, 
4^jnelqne  iîas  qu'ail  été  pralJf|uee 
b  ^l't^liun.  fïoncil  eittï^irnn  fiiv 
eeau  distinel,  !*•  fahrvuu  />'/^''i- 
midai  dirrcf^  si  lue  dan^  1  êfoi*- 
seur  dti  eonlrm  laLéral,  dont  les  eorps  de  ijennmes  mni  fiîluês  au* 
dessns  de  la  njoelk»  et  iloiil  les  filtres  ï^e  lennin^nl  sitrce^iï»*- 
ment  dann  la  moelle,  de|nîis  la  partie  iîn|kéneiire  jusf|u\-i  b  jiartw 
lerminali\ 

Les  liénii-sei'lioas  on  sHiifNis  transversales  de  b  moelle.  «  en* 
traînent  aueune  dégéiiérei^eeneL'  des  fîbifîs  des  nerfs  rac  Indiens: 
e  est  [tour  rt'b  qne  nous  avritts  |in  dire  que  les  filnes  des  biiu'eaiii 
p^rainiilauv  direel  vl  émisé  se  lerniini^rU  dans  ta  (UiH'lle, 

Daii!^  le  eohItHj  laUTaK  des  libres  snjierljeielles  iieenjaid  L 
régif>ii/e  (tig.  :îr:^H)  déi^éiiereul  aunlei^sns  de  la  section,  et  ue  ét^^ 
nènttil  pas  iin-dessfnis  {dégétiéreseenee  aseeudatitc).  Si  la  seetiini 
(iorle  dans  larégioti  limdjo-saerêe/lesUbre'idegïnN^rêCîi  aseendanli^ 
manquent:  tui  ne  les  tn>tive  que  si  la  seelinn  \m'U*  dans  tef^n^^fnif 
dorsale  et  cervicale.  La  quantité  des  iilires  dégétiérc^^  mi  ilAtilial 
pins  grande  ijne  la  seeltfin  a  été  |iratiqitée  plijj<  li;tnt  Aàm  h  i^poù 
dorsale:  à  paitir  delà  région  eervieale  inférii-ure,  le  nofiihpf  df» 
ttbref^  dégéoéréef  n'augmcnle  pas  qnami  la  serti  on  ^si  |tnilj(|U«^ 
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à  un  niveau  plus  élevé.  Quel  que  soit  le  niveau  de  la  section,  on 
peut  suivre  les  fibres  dégénérées  ascendantes  dans  toute  Tétendue 
lie  la  moelle  et  dans  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur,  par  lequel 
elles  gagnent  le  cervelet.  Donc,  il  existe  un  faisceau  distinct,  le 
faisceau  cérébelleux  direct^  situé  à  la  surface  du  cordon  latéral, 
apparaissant  dans  la  région  dorsale  inférieure,  augmentant  de 
volume  dans  toute  Tétendue  de  la  seule  région  dorsale  et  gagnant 
le  cervelet  par  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur.  Ces  fibres  sont 
ascendantes;  le  corps  du  neurone  est  situé  plus  bas.  On  admet  que 
ces  fibres  appartiennent  aux  cellules  de  la  colonne  de  Glarke,  à  la 
base  de  la  corne  postérieure,  car  cette  colonne  n'existe  que  dans  la 
région  dorsale,  et  c'est  seulement  de  la  région  dorsale  que  pro- 
viennent les  fibres  des  faisceaux  cérébelleux.  On  admet  que,  nées 
de  ces  cellules,  les  fibres  passent  prescjue  horizontalement  entre  la 
corne  postérieure  et  le  faisceau  pyramidal  croisé,  pour  gagner  la 
surface  du  cordon  latéral,  où  elles  prennent  la  direction  ascen- 
dante. 

Ainsi  sont  constitués  quatre  faisceaux  de  fibres  longues  :  deux 
faisceaux  pyramidaux  descendants;  un  faisceau  deGoll  et  un  fais- 
ceau cérébelleux,  ascendants.  Tout  le  resle  de  la  substance  blanche 
lie  la  moelle  est  formé  de  fibres  anaslomoticpies  courtes,  ascendantes 
et  descendantes,  unissant  des  régions  voisines  de  la  moelle.  La 
dégénérescence  consécutive  aux  sections  transversales  de  la  moelle 
s'y  montre  au-dessus  et  au-dessous  de  la  section,  sur  uu  espace 
qui  ne  dépasse  généralement  pas  (juebjues  milliuièlres. 

L*emtiryulogie  confirme  la  distinction  des  divers  fniscenux.  Los  libres 
norveiist'S  îm^  ronstitncnt  tm  deux  temps  :  les  cylindres-axes  se  déve- 
loppent d'abord  ;  la  ^aine  de  myriine  nr  les  entoure  qu'ultérieurement. 
Or  le»  cylindres-axes  se  développent  et  les  paines  di'  myéline  apparaissent 
à  des  époques  dilTérentes,  pour  les  fibres  des  divers  faisceaux  consi- 
dérés. 

Les  fibres  des  racines  des  nerfs  nicbidiens  apparaissent  et  se  dévelop- 
pent vers  la  fin  du  premier  mois  de  la  vie  embrvfuinain»  du  fietus  liumain  ; 
les  fibres  commissural(>s  du  cordon  postérieur  (faisi-eau  de  Uurbaeb) 
et  du  cordon  antéro-latéral  apparaissent  et  se  développent  |)en<Iant  la 
première  moitié  du  second  mois.  Los  eordons  de  {\o\\  se  constituent 
%'er8  la  fin  du  second  mois  :  ils  sont  séparés  des  cordons  de  Hurbaeh 
par  un  sillon  superfleiel,  qu'on  distiii;rue  dan^  toute  l'étendue  de  la 
mo(*llc,  sillon  dont  cm  ne  retrouve  de  vesli<re,  riiez  l'adulte,  que  dans 
la  région  cervicale,  où  il  constitue  le  sillon  intermédiaire  postérieur.  — 
Plus  tard^se  forment  les  faisceaux  cérébelleux  direcis,  dans  le  cours  du 
.T  mois  en  général;  et  enfin  beaucoup  [dus  lard,  vers  la  moitié  ou  la 
fin  du  5*  mois,  les  faisceaux  fiyraniidaux  directs  et  croisés. 
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U  n'est  \mb  jusqu'il  la  p«lh*iU>pit!  «[ui  n(*  vienne  rtmïlrmcr  ia  lUstmc 
Iton  dc:^  divers»  fHi$i'i?iiux,  —  A  In  suit«>  ileâ  li*motLs  lH''mi.<phm<|Lii^  <i^\  1 
produisent  l'ht>iiiip|r^ie  pL*rinant*nîe/nn  observe  uiii"  sclérti^  d*»*  ♦r«b 
faisceaux  pyriuitidAu^,  Dans  \e  inhe^  dnr^al  ^paâmudiqut* .  on  observe 
un»  sclérose  dosi  mèmps   raist-eaux   jiynitniduux;  duii»  la  îM:lèn»»<  lal^  { 
raie  amyotrophique,  on  o Innerve,  outre  retle  rn^me  itclî*ro«^  dcf  m^m 
faisceaux  jiyrîinridnux,  des  lèginnH  de  la  corne  anif^oeun*.  Ditti»  Vataiit  1 
Jocon»i*trii^e  processive,  la  ^cIitoî***  dt»btiU*  toujours  par  ïrs  fuisceaui  rf» 
BtirbQcîi,  cH  H«  danfi  Uj!  cours  de  la  maladiOi  elle  en^abU  ^^l'ocidairr^  j 
ment  le*î  Faisceaux  de  Goll^  elle  ne  dé pasi^e  jamais  les»  Itmiles  du  iHuéùù 
poii  té  rieur. 

3.  La  moelle  physiologique.  ' 

Ces  notions  analomif^iies  étant  connues,  nous  conslilnêroûAijûlo- 
moelle  physiologie]  lu*  de  la  far  on  ^oivanli»  :  h  subi*  tance  grise,  li^ 
nerfs  et  les  Jibres  anastoniotiques  couHos- 

I^  substanre  grise  de  la  mnelle  se  prolonge  en  avanl,  tbn^  k 
btilk%  en  s' étalant  elea  se  divisaol  en  branches,  qui  alteigneol  b 
prolnW*rance  et  les  jiacties  postérieun^j^  des  fH*donniles  rérébniut, 
llien  n'aiilonse  à  i^éparer  ces  prolonjçements  du  tronc:  ni*n)tillau-p 
dont  ils  proviennent.  De  cette  îînklancc  grise  bnlbo-prt^iubérai}» 
tielle  naissent  des  nerfs;  Heu  n'antorise  h  en  faire  une  classe  ?pe* 
ciale,  distincte  des  nerfs  racïiiciiens.  Nous  réunîninsilatis  un  mh^}t 
système,  les  systèmes  médullaire  et  hnnw-protubiVanliel  H  noy^ 
en  ferons  notre  f^egnient  jiti)siokigique  mêduUchbiiliio-prûtnb^- 
ranlieL 

Ce  segment  est  donc  constitui'  :  par  la  colonne  ih  *ub*UiuT 
grise  entoura  ut  le  canal  eprnily  maire  et  par  sm^s  prolonge  meal« 
cncephalif|ues;  [lar  des  fitNfis  aiia.*itnmfïtN^ues,  réunissant  diTer» 
liiveani  de  cette  eu lo une  f^rise  entre  en\;  [*ar  b*s  urrf#  en  inn^- 
nant. 

Nou!?  séparons  de  ce  segment  les  fibres  nnissanl  la  uiœîlr  ani 
régiîîus  hênïis(dnîri*jnes  et  cérébelleu.'îes,  et  itntarntih  lil  1*'>  r^i^- 
ceaux  pyramidaux  et  le  faisceau  eéri'bellem  direct. 


( 


Au  point  de  vue  expérimeolal,  ^^  ninime  danî»  la  ri*|fi*»fi  hfdlwvpf¥i|«» 
béranlieUe,  il  exi^lp,  ii  iVili'  des  idemi'dis  de  iittlre  mnidli'  j  '  -^ 

des  olêments  irris*  *.urajouie*,  tnii  nunplii^tient  l***  re^uîl.i; 
lion»,  —  on  n  avantupe  à  rliidipr  d'almrd   U'^    priiprii^l**''   ûv    la.  ^rulf 
moelle   anatomique,   et    k    eti'ndn^    r-nMiite    tes    re^^itUatH    pbUroftt  a 
t^i'Uw'fntdf  dii  syslrnie  mi>dul(oiiUÏlnvproliilîerantleL 


CHAPITUE   XXXVI 


LES  RÉFLEXES 


4q  féflfixe  :  iiktègrïtû  dv»  tiorlK  vi  ûo  Ja  moelLa.  8cbîmm  du  nl^rtit^fl;  arc  f^l1tï3i« 
*t  ^«nire  féHeim;  artirnlstioDg  dos  neuronni  et  rvjaîji  dos  r«^fSexp!«.  1^  mocUe 
pbffiokifî^a*,  organe  dc^s  réflexcii.  t^ia  des  HH^kra  :  unUat^raUté,  xymii^trie, 
imdbtjntit  général  lotion.  atJaptation,  Excitaiii>n  dpit^  divers  éléments  de  rare 

binqtip.  Un  |iâuvuir  ctcrtio-rri'flo^té  fit   dâ   %&%  variatiutia  :  »tryt;UninOi  eti.\  Cen- 

Soif  s  «ni-  La  fîuri!»fiiLiiiiMi  miiâloiniiiuD  ilu  Imibô  i?t  dû  la  prQtubéranc«.  Réll^Ji£es 
titt}liaif(S«.  C^ntTD^  rdRej^Qt  anaunno-pliysiojogiqiiefl  bulljaircs  et  protuttératiUeli. 


Si,  elicjt  b  gnnudïille,  r>ii  seclioijm*  Vnxv  aerveiiï  ni  In.'  It:  luillie 
ft  b  rniiello,  le  rc>r|is  el  les  membre:»  ^«lïl  [privés  de  seusibjlilé  el  de 
miilrk'it**  vobnlairt»* 

Ine  gr**Rniiillt'  ainsi  pn^fiorée  t^larii  sus|jemlue,  la  tAte  eu  liaut, 
si  011  exe  lie  11  El  jinÏTit  ([ueteQiKjue  tic  La  surface  dii  eoips  ou  des 
iJM*iiihres,  |mr  e\efn[>le  uu  iK>int  de  la  pattr  poslérieun*,  ssoil  pr 
uut*  pùulte  d'acidiv  soit  |)ar  iin<*  série  di*  fcmvaub  (riml^jclîon,  soit 
|iaj'  une  compres^iuu,  on  voit  la  gmiouillf  exéciiter  îles  inouvt»- 
tiietiLs  [il us  ou  iuoiiig  t^leudiis  H  géueralisé^,  suivuiil  rintensitc»  de 
IV^L'iUiuL  Ou  pivpare,  par  oxempk^  des  soluliuus  diluées  d'adde 
ac^Hique,  coule uaiil  U  ^i  3,  4...  n  ce.  d'acide  par  litre.  Ou  dépose 
UQc  goutte  de  la  ^olutiou  ta  {dus  diluée  (a  0,001  par  exeiuple]  sur 
la  meint^rane  iulenligitale  de  la  [mtle  postérieure  ilroile  :  il  ne  se 
l^rotluil  géuéraleuienl  aucune  réaetiou.  On  lave  la  fiatle  à  Teau, 
[HiUT  enlever  la  goutte  acide;  on  Icssuie,  et  on  y  dépose  une 
goutte  de  ta  solution  suivante  de  la  i^érie.  On  continue  aîn$i 
jusf|u'a  ce  qu'il  se  produise  une  réaction.  1^  première  réaclioa 
observable  consiste  toujours  en  nu  mouvement  localisé  dans  la 
pftlte  touchée,  au  voisinage  de  la  région  toucbée.  Ou  reconi- 
nieuce  rexpérience  avec  une  solution  plus  forte  :  il  se  produit  un 
mouvement  plus  éteadu.  Pour  une  excitation  plus  forte  encore^  il 
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(oycln'\  €-t  lies  iiKn»v*^uii*nls  pltj^  fait>l<^s  ftans  li»  fiieinbre  s^vrii»- 
tn(|iH^  PuiîH,  rexcilafifin  coiitÉiiiiaiil  à  croilrc,  Ir^  iiiouvetiienb 
gngiieîil  lt*s  niniilrn's  îirUprîcursi  rt  raiiîiiial  junseaU*  iino  r'*4)Cli'»n 
gcnoralisïk'  ù  loule  la  paiiitm  ilu  coips^  «jui  esil  cnt'or»*  vu  rébtiiiu 
nerviHise  ftM'c  la  rnnrlk  êpiiij»'*rt\ 

Sî  on  répète  ces  exiiéricncfAS  sur  imc  grenruiille  Jont  Paie  nrr- 
veiix  a  èU'  coihh'  en  îivaitt  ili*  h  prrjlub'raiin^  la  ivîiftiwïi  rJ/'liT 
jiiiiif'c  [lar  tme  feule  excilalioii  est  j^rneralisée  à  tinU  le  rorfi^. 

Les  i"t!a('lioiis  c|ue  nous  venoiist  de  iltiTire  *oui  iif»fM?k*e$  réaethm 
ou  phénamfneK  rt^fhxes. 

Os  réadioniî  r*^  Il  êtes  ne  sont  pas  ipjeieoniiues  :  cm  a  ]»ij,  ihn<î 
certains  cas,  en  maiiîft'sler  la  cnnnlînation  :  ainsi ^  m  on  [ùnci*  b 
pean  d'nne  p^iUe,  Itvs  ilenx  pall^'s  île  la  grenfUMlle  %iennenl 
reponï?;ser  la  pinre:  *i  on  ilepose  une  gntitte  tl*aci«1c  sur  là  peau  île 
la  €uisî^^,  la  [♦allé  vient  es^^uyer  la  peau  an  poinl  touché:  si  on 
déposée  un  goulle  iPacide  !sur  la  poan  de  |;i  cuisse,  le  mcmbn' 
nyimi  eli*  auifnilr  an  Kentiu.  la  gnMJôuille  ^onlève  <l  almrd  le  ibhj- 
gnmi:  [miî^  la  jauthe  et  la  patte  Miuélritjues  vienuent  e$^u\er  b 
lîuksie. 

On  (M* ni  snbsliliH^r  a  rexrilaiion  eliîrninue  une  eicit'ilion  èl^*- 
Iriijue;  les  rèsuUats  sinnl  k^s  mêmes,  mais  ilii  sont  nioin*  «t*U,  rir 
on  ne  peut  graduer  aussi  rigonreuscnieni  l  intensité  de  l'excitaliou^ 
qui  dépend  du  rrinfle  d*àpjdiratirm  des  eleclnïdes  t^ur  l;i  |»**au*  — 
On  peut  empliiyei^  <lê.s  excitattouîS  mécaniques,  mais  il  est  ftifticilp 
de  les  grarluer  el  fie  réaliser  avec  elles*  aiis^i  bien  i|U*3Vpe  tel 
exejtalions  rliiniiipieit,  Icj^  expéneue^^s  en  série. 

Les  réartiolis  rt'flexes^  provotpn^es  par  le  dé[w>l  il' «ni*  goutk 
d*acide  sur  la  peau,  ne  f^e  (iroduisenl  [^as  d'emblée  avee  Umie  leur 
intenmlé.  Si  on  em|doie  l'excitant  nihûmuni,  il  va  un  cfrtaifl 
temps  peRJu.  [ken<laiit  leijnel  ue  se  matiife^le  aucune  n^aclioti;SÎ 
nu  emploie  un  excitant  moyeu,  la  réaction  se  produit  d*ahfirdilffl» 
le  meiidife  inlére&sé  et  ne  se  propage  que  plus  lard  au\  uutrft* 
parties  du  corps;  elle  eël  «rahord  faible,  t*l  uannuerï  que  pmjjre*- 
siremenl  son  intenHité  maxima.  —  Ces  faiU  i»onl  encore  ptu.4  nets, 
quand  on  emploie  le«ï  excitiitit&  électriques  :  une  excitation  mé- 
lUaute  pour  (irovmpier  nne  réaction  devient  Kufftwiute  quand  éb 
fst  répétée;  —  une  eveitaliou  qui  ne  provtMjuf-  qu'uue  féacùAa 
limitée  (leut  eu  produire  une  généralisée  rpiaud  elle  et*t  réf»*»!^* 
il  V  a  somniuiion  des  ejtcxtatuim.  Pour  ublenir,  ou  mmrn  et 
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courants  induits,    une   réaction,    il    est   en    général  nécessaire 
d'employer  trois  ou  quatre  courants  rapprochés. 

Pour  provoquer  des  réactions  réflexes,  il  faut  que  Texcitant 
agisse  avec  une  certaine  brusipierie;  si  Texcitant,  d  abord  assez 
faible  pour  être  inefficace,  est  augmenté  progressivement  par 
degrés  insensibles,  on  peut  arriver  à  des  excitations  capables  de 
désorganiser  les  tissus,  sans  avoir  jamais  produit  de  réaction. 

Pour  que  les  expériences  de  réactions  réflexes  réussissent,  cer- 
taines conditions  anatoraiques  doivent  être  réalisées.  Les  nerfs,  qui 
se  rendent  dans  la  partie  soumise  à  Texcitation  et  dans  la  partie 
qui  réagit,  doivent  être  en  état  d'intégrité  anatomi(jue  (c'est-à-dire 
n'avoir  été  ni  sectionnés,  ni  écrasés)  et  en  état  d'intégrité  physio- 
logique (c'est-à-dire  être  capables  de  transmettre  Tinflux  nerveux  : 
n'avoir  été,  par  conséquent,  ni  refroidis,  ni  cocaïnisés,  etc.).  En 
ce  qui  concerne  les  racines  de  ces  nerfs,  il  suffit  d'ailleurs  qu'on 
ait  conservé  intactes  les  racines  postérieures  des  nerfs  sensitifs  de 
la  région  excitée,  et  les  racines  antérieures  des  nerfs  moteurs  des 
muscles  réagissant.  —  La  moelle  épinière  doit  être  en  état  d'inté- 
grité anatomique  et  |)hysiologirjue,  dans  la  région  d'implantation 
des  nerfs  qui  président  aux  réflexes  :  il  ne  doit  y  avoir  aucune  dis- 
continuité anatomique  ou  physiologique,  entre  les  régions  «l'origine 
médullaire  des  nerfs  sensitifs  et  des  nerfs  moteurs  intervenant.  Il 
suffit,  d'ailleurs,  de  conserver  un  tronçon  de  moelle  très  limité 
(passant  immédiatement  en  arrière  des  insertions  des  racines  de 
deux  paires  consécutives  de  nerfs)  pour  observer  des  réflexes  dans 
son  territoire  sensitivo-moteur.  On  peut,  en  général,  découper  la 
moelle  en  tranches  correspondant  aux  paires  nerveuses  et  observer 
encore  des  réactions  réflexes;  si  on  sectionne  en  outre  la  moelle, 
suivant  son  plan  de  symétrie  antéropostérieur,  on  note  encore  des 
réactions  réflexes,  limitées  au  côté  excité,  dans  la  zone  sensitivo- 
molrîce  du  fragment  conservé. 


On  peut,  en  se  fondant  sur  ces  observations,  faire  un  schéma  de 
rijlexes.  Une  impression  périphérique  engendre  un  inllux  nerveux,  qui 
pénètre  dans  la  moelle,  par  les  racines  postérieures;  il  chemine,  par 
conséquent,  dons  un  neurone  des  ganglions  spinaux.  Un  influx  nerveux 
sort  de  la  moelle  par  les  racines  antérieures;  il  chemine,  por  consé- 
quent, dans  un  neurone  des  cornes  antérieures  de  la  nioellc.  Comment 
ces  deux  neurones  communiquent  ils  dans  la  moelle:' 

Le  neurone  du  ganglion  spinal,  en  pénétrant  dans  la  moelle,  donne  : 
!•  do«  rameaux  horizontaux  se  dirigeant,  a  travers  la  substance  grise, 
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vi-ra  [iJà  neunnies  <îea  l'ornc:*  antpric^iiri^â^  du  niôinc  fùU*  i*t  du  rUr 
ii|ipcisr  ri  Ifâ  enUiuraiil  de  li»urs  niuiiHcAlifiii^f  sftiia  îa*anaslnmii«-r  n%tc 
eux;  2*  un  ranïertir  drdreGdnnl  cttmU  dont  1rs  ratuinrîilîon*.  djn|r*fl# 
homontoi**nitDt,  vont,  ii  tfîivi^rs  Ift  subslnrïte  ^TJ&ts  st?  liTiniiitT  nu  tiw- 
âirirtifp  de*i  nourone*  di*s  irom**^  nuhTi<?iiri"iï;  3'  un  rntiitsiu  asrfitrtArit, 
ri'nMMUanl  âan^  W  i-unkin  d**  lutll  juïii)u\'MJ  Uylhi%  et  drMit  le»  ramilif*»» 
lions.  dirigi*i*s  htifilotilal*?ini^tJl,  vrMil  n  Irnveri*  Li  iuhsUinr*'  (tri  m»,  w* 
terminer  nu  vciiîïîtia^*^e  des^  neurones  des  cornes  «iikrï**iir*'H,  aux  i(iy<^ 
études  de  In  m**e1k\  li*>n<\  un  ueurone  dt*a  i^finfrliiuiN  ^phinux  ir*t  f*« 
rniiporl,  pnr  ^eît  Lerniinnisons,  ave^*  les  rri^uruïR-s  iiit»t*n»rH  dfi  divi-w 
HlJifre»  di*  la  inneljf*.  Kiitre  Ids  lerin»niib*in«  des  neuruncH  dp>  |>rt(jj2-lfotii 
îKpiQjids;  l'i  [i^!i  j>rolongt'Jïu*niî*  di»îi  ncu finira  mi>l*^ur<.  il  n'r^t  pas  nrvr*- 
sftire  d*imftgiii*>r  det^  neuninè»  intrrmÉilirtiresî  t1  rî^l  toutefm?*  pti:*»it»lr 
que  de  lelâ  tieuruiies  ini4*rposès  exbleiil  nu  mnin?)  dnii-^  rertnms  i-a*.  «^ 
noUiinment  jwur  des  rê11exesgéuèr*iliâtS;nMU^(ivofiïîlidif(ut*  IVni^lror*' 
de  neiimnea  iin?ti»lfïiiicdj*iues  dnuî*  In  m*>cile  :  Ici»  ^mU  p-  c%*.  I«^ 
ueiimne^  dont  les  eyUndres-njteis  ciiusli tuent  le*  ffiis^'ettui  df  Jltir- 
dneli,  eU. 

Peu  îiiiporUv  dïiilliHir^,  iju'il  existe  ou  Tion  îles  neunnien  itil4?r|K>»^; 
iinus  pituvmis  nd mettre  i)iie  Tinltux  tirrvrux  rTiilnpelj*  i^hi^niinr  d«ii* 
un  neurone?  de  f^nitiglion  sphiJil  vers  \n  nutelle^  el  ijue  iMiifluK  nerv<?iit 
l'enlnrujjre  elirmine  dans  im  tieutH»ne  de  rorne  fliilêrîeim^  vent  U  p"»r»* 
phêrîe.  sans  avoir  traversé  d*autres  neurones.  Il  >  a  redexiiiii  il4*rinrttn 
nerveux;  il  y  a  ithhiotm^nt  rV/r^**  |/ciiséni(de  deis  rii-urfUieM  iuirfY^Hn 
dnns  l*t  ph»*nnmene  f*inslîlue   V^rr  n^Jïej'e. 

Oit  n  dtinné  tie  ce  pUénuiuriie  ri-lîexB  un  s^'lirnm  aliAidittiienl  h%\^ 
i|u*îl  faut  (diminef.  Un  a  imaginé  i|uc*  Tare  ndleîie  le  phis  «Hirnpli*  eam- 
prend  mi  inidos  einq  élerneiiU  :  un  iirgrane  |iénpli«'T*rjue  d'iiï*prvK*u>a, 
une  Mbre  nerveuse  cenlripH*',  une  oellule  nervnuise*  une  libre  nerTfii*^ 
centnfuj;^*  un  organe  périphérique  de  r^îlleiion*  La  i:cJiule  éUil  dîle 
eentre  réjlt^jcf^  parec  lïue  c'était  à  s<*n  niveau  que  l'iullux  nmeiii  « 
rédeehisiixiit  de  eenlripèle  devenant  lenhifuge.  —  Tette  runreplioo  rit 
inatTeplable»  car  jamais  un  corp.s  de  neunine  n'esl  eu  eonlitmite  a  U 
fois  avec  une  libre  d'une  ramne  ptïslêrieure  et  une  libre  d'une  nam* 
antérieure î  d'ailleurs,  une  libre  nerveuse  ne  |ient  Mn*  c«iiiidèfr# 
eominê  un  élèinenl  anatf»nî(|Ue  distinct  du  «^nrpï^  de  neunrm^. 

Dans  loui  arc  rtdte^ic,  il  y  a  à  considerrr  au  nmins  d^ux  nenmnK»  . 
un  neurtme  de  gangliiui  spinal  el  un  neumne  de  corne  anl/^neurt. 
Donc,  l'arc  rèlleîie  le  plus  simple  eompreud  au  moin^  quatre  HéimiiU  : 
un  organe  periphên^ue  d*im|ires!»io»  et  un  organe  prriï»ber»que  àt 
rétlofion,  rt^utiis  par  unechnmt  de  nruroa«^,  e^nn  prenant  au  nt^^nn^  detti 
neurones,  mais  pouvant  en  conletiir  plus  de  deux.  Dan^  le  ra»  à'unv 
chaîne  k  deux  neurones,  on  peut  distinguer  le  premier  neurutie  wm 
neurone  sânsilif),  élément  des  jfaug^lion«ï  «pinaux,  ri  le  NCrund  (ou  dpf* 
nier)  neurone  (ou  neurone  mol«ur}^  êlémi'nt  des  rôrne^  anièneun^ 
Dans  le  cas  d'une  chaîne  a  plus  de  éenx  nenronea,  on  i*rfr 

disUn^er  le  premier  netimiK-,  eténn^nt  do^  ganglums  .-  i  te 

dernier  neurone,  élémenl  dcïj  corneit  anliTienres  facilemi  ik^  m  '  '— 

h  rejipérimontation,  parée  qu'ils  peuvent  Hrr  prépar«^s  tur  mu- 
étendue,  et  ejsctté*  par  lea  moyens  dont  nous  disposon*  :  Itis  i,    ... 
in  terni  èdiftires«  neurones  de  U  substance  grise  mèdullaîn%  Miiappeot 
gêaér&lement  À  nos  procédas  d'expérimentation^ 
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Où  doitron  placer  le  centre  rénexe?  c'est-à-dire  le  point  où  se  fait  la 
réflexion  de  Tinflux  nerveux.  Si  les  divers  neurones  de  l'arc  réflexe 
étaient  anastomosés  entre  eux,  de  façon  à  constituer  un  tout  anaslo- 
molique,  pour  ainsi  dire  indivisible,  on  pourrait  conserver  la  vieille 
conception;  et,  faisant  abstraction  des  cylindres-axes  extra-médullaires, 
considérer  comme  centre  réflexe  l'ensemble  des  neurones  entrant  en 
activité.  Mais  il  a  été  établi  que  les  neurones  ne  sont  pas  en  continuité 
de  substance,  mais  seulement  en  contiguïté  :  donc  l'arc  réflexe  est  formé 
d'éléments  distincts;  —  d'autre  part,  on  n'a  pas  le  droit  de  séparer  les 
cylindrewixe»  de»  neurones  auxquels  ils  appartiennent.  Aussi  a-t-on 
proposé  de  placer  le  centre  réflexe  entre  les  deux 
neufiuifes  inlèressês,dons  laiubstance  intenifisée  ; 
puÎ7if|ue  c*esl  k  *on  niveau  que  Tin  flux  nerveux 
paf^e  du  premier  neurone  (condueiioa  cctUripéle) 


Fig.  ^i.  — 

a,  unsuni'  d  ImpTfi^^fO 
df^  I^D^tiOfl  *piam\:  4.  .„  .„, 


L  —  L'art!  rél!ux:o  élcinc-ntaim.  |  h* 


dans  le  sei^ond  neurone  (eonduellon  ceatKfupe), 
Toutefi^ibt  il  nou^  déplnlt  de  consiilérer  comme 
centre  réflexe  une  ri^gtim  bannie,  un  terrain 
vafïuo,   à>mpr1s    i-iiUf^    le^    é!(^mi^iit:<   iiriifs:    w 

n'est     pa»    là     UU     cculic    au    si-ns    ^t^iinaiciiicûi 

adopté  pour  ce  moL  Comme  on  a  abandonné  la  vieille  conception  du 
réflexe,  il  faut  abandonner  l'expression  de  centre  réflexe  et  lui  sub- 
stituer une  autre  expression,  qui  constitue  une  image  plus  exacte  de 
la  réalité  :  nous  proposons  l'expression  rdai  du  réflexe.  Cell<î  substitu- 
tion est  d'autant  plus  nécessaire  que,  dans  le  ras,  nu  moins  possible, 
d'un  arc  réflexe  à  plus  de  deux  neurones,  il  est  diffiriie  de  préciser 
la  place  du  centre  :  sera-ce  entre  le  1"  et  le  2%  entre  le  2*  le  et  3',  entre 
le  n*  et  le  (a  4-  i)*  ?  Faudra-t-il  donc  admettre  autant  de  centre»  (|u'il  y  a 
d'espaces  inter-neuroniques?  Ce  ne  serait  pas  conforme  au  sens  qu'on 
attribue  généralement  à  l'expressicm  centre.  Il  faut  donc,  à  Texpression 
de  centres  réflexes,  substituer  l'expression  de  rdais  des  réflexes. 


Kn  réêutné.,  dans  un  réflexe  analogue  à  celui  que  nous  avons 
décrit  on  peut  considérer  un  organe  dlmjm^ssion  et  un  organe 
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de  réfiejaion,  n*imis  [»:ir  une  chahw  dfi  netironfit  ;  ce»  tieuront^ 
pré^enUnl  entre  eux  des  points  di*  r-otniimnîcation  [kar  f'iiiiligtjîtt', 
non  par  <^oiUiimiU';  i*i^s  points  rariiîlituaat  eo  i]\w  [es  Ulsiohgniiâà 
apptdlpQl  1rs  ariiruUfiiùns  de  f^r^ronrir,  ce  ijne  li*s  pti  VHiolngiwïi^ 
auront  a Vîiiitage  a  an|»elt*r  h\s  reinh  dex  rt*pexfi$. 


f^om  m'fim  HtuïV^  un  ivlkxe  moteur,  cIrv.  In  grrntotiillr  .  à  tme 
exeitatiau  |iiiripluin<jue  t;ûrres|(On(t  nue  n'sicl»(Hi  niotrifi*.  Un  |H*tU 
gt!néraU^r  et  c^insidérer  comme  |Jiéiionjéue  réflexe  iDut  [ili*»no- 
tuêntî  moteur*  va.^o-moleur,  sf^crèloire,  îubîbiU^ur,  elc.»  prtKluil 
souî^  rinlliumeo  tryne  cxcïUition  [ièn[Jivri4iitM.'l  (>ar  lluïrruirdmnr 
d'une  chaine  if  an  moins  deux  neurones, 

Ln  inoetle  ptajmilogiquf^  cst^  par  drfinitinn,  inr4j*inr  ti/i 
réflexes;  —  i.dlo  fliffère  de  la  uioelk"  aTialomïijUi'  :  I'^  en  ir  <|in» 
les  lihres  anïii^luiiîoLîijui*;^  longue;^,  rt'iniisî^anl  les  divers  ria^ 
de  la  moelle  aiialomiqne  aux  (larties  eitra-nit'dullaires,  r**nelel, 
hémisphères  cérébraux,  elc,,  ne  fonl  |as  partie  cic  la  lîiixfli' 
physiologique;  2"  eu  ce  t[iie  eerUiines  parth'H  ihi  htdUe  el  M  h 
protubémmie,  qui  [irennent  [lart  au  jeu  de  pliencimêues  rellejte*, 
font  partie  de  la  moelle  physiologiiiue,  um  faire  partie  Je  U 
moelle  anatomique. 

Ou  a  exprioié,  sou»  forme  de  ior.t  des  n'jJcxfi^  U'*  fojt»  t|tie  na«* 
aronâ  dècxîtâ  dans  J'expérience  cïu  réllcxi*  siiii|ile  lyiiiiiue, 

1*-  L'excilaïion  de    la   yam    par    un    ext-Jt/int    rmhl^    détcrinio^ 
mouvement  (!*>  Ifi  rn»''iiie  prtlte  ,'  ht  de  t'tmUfttértdité  dr^  iéjl^jrir». 

2-*  L\»xcit«lton  de  U  ji.itîe   pnr  un   e^nMl/inl  plu»  fort  proiiw|ti«> 
rèacttim    daii^   le:»    dnix    pfUtrs   >«yuu'lrii|ueâ    :    fui    ifr    la    ayawSrk    éf» 

3"  L'L'xcitnliûu  *lt*  1m  fMitl**  prtp  un  i*X4MtAT»l  enmrc  |ihi><  fiirt  |mi%ij*[Uf 
dcïi   muuvcmciiL»   dans   li**»    autres  mi'Uihri'b  :    Un   dt  Vit-f-ndia-Uim  4^% 

t«  L*excitaiioji  tïm   In  fioito  par  un  excilaut  (ïii<*i»rp    plu»    Con  |st* 

vuqut*    di'«j    futiuvi!int!jib    irènérnlifi^»   :    hî   dr  k    tr/niraliMlJbii    dto 

5-    t  nt.^   excilalwu    ni^afUs^iMl*?    \mut  pmrtuin?    nu    l'ITi-l    drlemiiaé 
ptîUl  di^vcnir  siifM»auk*  4|itjmrï    v\h*    lîst  rt^pHè»-  :    lot    de    la 
de*  <^ciic(£/y«j(. 

4^  L»t';«  rcflexf^H  >iiut  reiiiiirr|u/iMt'e$   par  ïn  i.'fiordiuatiait  dn 
et  leur  udiud«hnn  tt  un  tu  il    :  ht  dt  tu  r^irHinaUtm  *t  dit   fi 

Nous  avrm^  fait  rétude  d'un  réfleie  s^imple,  chn  h  gritooiiiUa 

d/^capitée.  ou  clieîr,  la   grenouille  à  moelle  fenricak 
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On  peut  reproduire  ces  mêmes  expériences  chez  les  mammifères; 
mais,  chez  eux,  la  section  doit  être  faite  au-dessous  des  origines 
du  phrénique,  sous  peine  de  provoquer  la  mort  de  Tanimal  par 
asphyxie.  D'autre  part,  chez  les  mammifères,  l'expérience  ne  doit 
être  faite  que  plusieurs  jours  après  la  section  de  la  moelle,  cette 
opération  déterminant  une  inhibition  des  phénomènes  réflexes, 
pendant  plusieurs  jours  en  général.  Chez  les  seuls  mammifères 
nouveau-nés,  Fexpérience  peut  être  faite  extemporanémenl, 
parce  que,  chez  eux,  TelTet  inhibiloire  de  la  section  médullaire 
n'existe  pas. 

Si  on  répète  les  expériences,  décrites  chez  la  grenouille,  soit 
chez  l'homme,  dans  certains  cas  de  myélite  transverse,  soit  chez 
le  chien  adulte,  8  jours  après  la  section  de  la  moelle  cervicale 
inférieure,  soit  chez  le  chat  ou  le  chien  nouveau-nés,  aussitôt 
après  la  section  de  [la  moelle  cervicale  inférieure,  ou  de  la  moelle 
sous-bulbaire  (en  pratiquant,  dans  ce  dernier  cas,  la  respiration 
artiBcielle),  on  observe  toutes  les  particularités  que  nous  avons 
précédemment  signalées. 

Nous  avons  provoqué  une  réaction  réflexe  par  l'intermédiaire 
du  système  nerveux,  et  nous  avons  étudié  la  marche  de  Tinflux 
nerveux.  Nous  pouvons  contrôler  nos  conclusions,  en  excitant 
directement  les  divers  neurones  que  nous  avons  signalés. 

Ainsi,  au  lieu  d'exciter  la  peau,  on  peut  exciter  le  bout  central 
du  nerf  cutané,  ou  la  racine  postérieure  correspondante.  Les 
résultats  obtenus  sont  identiques  ;  dans  tous  les  cas,  on  retrouve 
les  lois  de  la  symétrie,  de  l'irradiation,  etc. 

On  a  cherché  à  exciter  directement  les  corps  des  neurones 
moteurs  des  cornes  antérieures,  et,  en  supposant  qu'il  en  existe, 
les  neurones  intermédiaires,  c'est-à-dire  la  substance  grise  de  la 
moelle. 

L'excitation  électrique' de  cette  substance  grise  a  été  tentée, 
mais,  à  cause  de  la  diffusion  des  courants,  il  est  difficile  de  dire 
si  les  résultats  observés  sont  la  conséquence  de  l'excitation  de 
cette  substance*  ou  de  l'excitation  des  cordons  blancs  adjacents, 
ou  des  fibres  radiculaires  qui  les  traversent.  Pour  exciter  la 
moelle,  les  physiologistes  ont  recours  à  divers  procédés,  dont  les 
principaux  sont  :  réchauffement  du  sang  au-dessus  de  40°; 
Tasphyxie  partielle;  l'anémie  médullaire,  par  ligature  de  l'aorte, 
au  niveau  de  sa  crosse.  Ces  diverses  actions  déterminent,  chez  le 
mammifère  à  moelle  cervicale  sectionnée,  des  convulsions  muscu- 
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laircs,  des  vaso-conslrictions,  âcH  gmiatinn!*,  ilan?»  U:  ikiiuaim*  4r' 
l'îinii:^rvatioTi  mefiiilbîn*.  (les  pli»^ïi(*m(nM*s  m*  |mHlius*nil  »*tit:ore 
i\\m\u\  Qii  ;i  siHlirmrii*  les  ruoiiios  jKmti^ru'un'ii:  i!^  ne  mut  iloiic 
pîts  la  coiisf'qyt^nce  d'une  excitation  née  a  la  periphrrit!  el  Inm» 
mise  à  la  modlc;  iU  ne  «c  prodnl^iMit  i»lu»  i|nà«d  an  a  w*ctioiiof 
les  racines  antHrioun^s,  ils  s(»id  donc  la  coiiséqiiPiice  trunc  ctciiJ- 
lion  née  liaiiH  h  mm-lln  elle-inèmr. 


LVïtriMUiHi  iJ*iiii  nrtirorn*  ilr  p<i nation  Hjiirvfil  drlrrnnn*^  uiin  rrAulmn 
miïlriiT  (itus  un  iiidîiis  giénérûlisre;  rintliiii  m^rvcuït,  frllulip^tp  tfl 
Aval  du  |2rnn*ïlion  «ipinnl«  reilulifug^c  danç  ïn  mcifi<*  jui^itTirure»  cil 
f»ûlliiliiièk^  cîans  im  prolonp*iUf'r»l>   pfi>Uip!ii.^nîiqur§  lïtj  ninimiip  *ic  b 

coutiîtîu  dans  Jt.*^  rîicitit?ti  Jttitèrknirt*».  —  Ct*a  |w:*i.t'^  i^Kcilon*  utiir  ranw 
antérieure  non  *ec*liiïtiiu*i-  :  rhilluJt  nervi?ux  st*  |imp.ip'  il«riH  iuw^  Ir* 
Kèns  (niMi*  nvnnsi  iréininîtrî»  j*pi>vt'di'ttini<'ut  n'U**  (:*nulijriili»ÏH^  «iwi- 
vmjueK  «ti  pAf  suit*',  sL'ra  crnijMiwtn  dnrïs  la  rni  lun  «tiirfifUfw  tl 
cellulifiigi'  dAtitj  lir^  |mihiiigruM-nN  pri>lt»|ilii$tiiii]iie4  tlrâ  ni'urunrft  de» 
intimes  onti^rieupe^*  Cel  inllux  ni>rvnix  srra  ftin^i  nmcrii^  nu  %iii»mft^ 
des  teritiiniiisonH  ât^  nouroncs  drs  piingliim^  spinaux,  qui  ^irnnfm 
s^étnlur  au  vinmiti^e  de»  prolonge intrtu^  pruti>)>lti£miqrii*<i  drs  it<*ufifn^ 
di*a   corucs  «nlérkHin*?*.    riis*e*l4l   àîius  w^   m^upoHt»*  iJ  -1^« 

spinaux?  Si  ont,  ^^i^'  ri'paudaiU  danï*  ttKih'  ri«l»^iJitiR\  > 
pfulcinK*?mc*ul5  do  <»!■$  tïrurnni*»,  il  wra  par  m\  a  mm*'*  an  ^^m^, 
tiTniirsaiîîrftns  proloplaiimiipirs  des  iiouniiio*  des  comrji  wjUrrtrtiin, 
aux  difTereiilfc  Hagcs  de  la  nniidle;  rt  il  i»n  drh'rmiiicrji  I  i<xi:tUtiiill. 
d<î  sorlc  que  Te xci talion  d'Tjnr  raeini'  (nUi'n<*uriî  settionnoc  diMrrmi* 
norail  ma*  iTiicûoti  motrire  phis  ou  moins  i^lenduc.  L'i'Xîi^TMMirr 
dèmonlni  quH  ni;  ^t*  produit  auf^imp  rt^a^itïon  iiiotricr«;  àon<i  Tinflui 
n4*rveux  n'alUnul  pas  let»  nrunfnf*!^  év^  ^iiuglions  i^piuaux.  Ij«»  p^itt«ti- 
jjr<*menls  priilopïasmit|ues  dés  ueur*Hi<»s  iIpb  citrues  nuîêrifurf*»  p««Mifiii 
rorui/illir  di*!^  inllu?^  ïM^nrnx,  uiaiî^  ils  n*»  p('nv<?nt  rn  rriK^tlf**:  li?*  p"»- 
lonfrrnif^nls  radîriiUnrHs  o**  nii'duîl«iro3  d«*s  nnifime^  d»*»*  ^aupUnn* 
fplnaux  peuvent  cîitftlre  d**î*  inllux  neni'Uîi,  il»  ne  |)<»ut^iit  m 
recueillir.  Il  y  a  entre  <'ca  U^minaisonsï  nerveuses  voiMn*»*  un»  d*0i^ 
renée  fondamenUile.  La  termiiiai^^on  intra-mMuUair^  drs  cetlnlr*  dr< 
^auglioui»  spinaux  ï*e  r.om porte  done  rorniue  le  cylindre*nx<*  de»  n»*v- 
roiu*3i  de»  cortieji  antérivurt!»  :  elle  possède  Je  pouvoir  éminvil.  ellr  c*t 
émitswe;  le»   prokingemenU  proloplasmiques   de:*   ueunMv-  j-r» 

anlèrjeureë  »e  nnnporlenl  dont-  lomiue  îe**  liTniinais4»riK  ,  ir* 

des  !ieur<*ne^  de»  ^-angliiMi?  spinaux  :  ib  iMi*sederil  li'  pi  un  ni  r  .-» 
banl  ou  rei^epleur,  ils  sonl  n*rr/d#"irr<*  Donc,  île»  d<»tlx  pmlttiifcrti 
cylifïdre-axiles  des  Qeur*ines  di-â  gan^lionh  ^pinaujc,  Ir  pra|oii|rel 
inediillïiire  doit  (Hre  conaidèri'  eonirne  rquixiiti-nt  jiuï  p^d1lllfffJllenb 
eylindri*-nxiïes  dr^  neurones  des  wrnes  anl*^r*eurt*>.  rt  le  firoUinj^ 
niHnl  p6ri|di«fique  eomnie  t'équivalent  à  levtr^  prolongirtîntiU  |iiiii«iili^ 
niiques. 

Non*  avons  élalili  iiue  loul  inilux  rurveuji.  enj^nvridre  vu  un  pi»r»l 
quele<inqT»e  d'une  il  lire  nerveuse*  ï^e  propage  dans  relt**  lilin'  dan»  le* 
doux  «tin«;  maie  éH  iailux  nerveux  ne  |»vut  pnwj  du  ninittiiii*  ^«o* 
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un  autre  neurone,  qu*au  niveau  de  certains  de  ses  prolongements 
(nous  les  appelons  terminaisons  cylindre-axiles  ou  prolongements 
cylindre-axiles)  ;  d'autre  part,  un  influx  nerveux  venant  d'un  neurone 
ne  peut  pénétrer  dans  un  autre  neurone  que  par  certains  de  ses  pro< 
longements  (nous  les  appelons  terminaisons  protoplasmiques  ou  prolon* 
gementâ  protoplasmiques). 


Nous  avons  vu  un  mouvement  réflexe  d'une  certaine  amplitude 
se  produire,  comme  réponse  à  une  excitation  d'une  certaine 
intensité.  Étant  donnée  une  excitation  d'une  certaine  intensité, 
appliquée  en  un  point  donné  de  l'organisme  d'un  animal  donné, 
la  réaction  n*est  pas  toujours  identique  :  elle  peut,  suivant  les 
conditions  physiologiques  dans  lesquelles  est  placé  l'animal,  être 
augmentée  ou  diminuée;  il  peut  y  avoir,  comme  on  dit  encore, 
dynamogénie  ou  inhibition  du  pouvoir  réflexe  de  la  moelle. 

Le  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  est  augmenté  par  la  strych- 
nine. Si  on  injecte  sous  la  peau  d'une  grenouille,  ou  si  on 
dépose  à  la  surface  de  sa  moelle  0  mgr.  02  d'un  sel  de  strychnine, 
des  excitations  périphériques,  insuffisantes  chez  l'animal  normal 
pour  produire  des  réactions  réflexes,  deviennent  |suffisanles  pour 
en  provoquer  d'énergiques.  Avec  des  doses  plus  fortes,  l'attouche- 
ment le  plus  léger,  un  souffle  sur  la  grenouille,  un  choc  sur  la 
table  sur  laquelle  elle  repose,  suffisent  pour  déterminer  des 
réactions  et  des  convulsions  généralisées.  Cette  action  de  la 
strjxhnine  est  une  action  médullaire  et  non  périphérique  ;  en  effet, 
l'excitation  du  bout  périphérique  d'un  nerf  moteur,  chez  la 
grenouille  strychninée,  détermine  des  réactions  normales. 

Le  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  est  diviinué  par  V opium,  par 
le  bromure  de  potassium,  par  le  chloroforme  et  Véther  aux 
doses  anesthésiantes. 

Diverses  actions,  portées  sur  le  système  nerveux,  modifient 
Texcitabilité  réflexe  de  la  moelle  :  1°  une  excitation  extrêmement 
énergique,  portée  sur  le  bout  central  d'un  nerf  sensitif,  peut 
diminuer  et  même  supprimer  le  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  ;  — 
2®  si  on  dépose  sur  les  lobes  optiques  de  la  grenouille  un  cristal 
de  sel  marin,  on  diminue  ou  on  supprime  les  réflexes;  —  inverse- 
ment, si  on  sectionne  l'axe  nerveux  en  arrière  des  lobes  optiques, 
on  augmente  l'intensité  des  réflexes.  —  Déterminons,  chez  une 
grenouille  intacte,  l'intensité  minima  d'un  certain  excitant  qui, 

M.  Authus.  Précis  do  pbys.  42. 
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appliqué  en  un  (loînt  tjonoij  du  corps,  détermine  une  rt^actkn 
d'une  cerlâine  amplitude;  sectionnons  Taxe  nerveux  en  arrière 
des  hémisphères  cérébraux  :  rexcitation  capable  de  délermbier  b 
même  réaction  est  plu^  faible  que  précédemment;  st^clionnùita 
Taie  nerveux  en  arrière  des  lobe&  optic|ues  :  rexdtatioti  iiéces*âîrp 
est  encore  plus  faible,  et  ainsi  de  suite,  à  m^sun*  que  Ii-k  sw^ctioti* 
sont  portées  sur  une  région  plus  basse  de  l'axe  nerveux.  On  |k*uI 
donc  dire,  d'une  façon  générale,  que  toute  région  du  ii^strmr 
nerveux  central  exerce  normalement  une  action  inhibitrice  du 
pouvoir  ré/texe  des  régions  sous*jacenl€s* 

On  observe  des  faits  de  même  ordre  cliez  les  mammifère*  :  la 
strychnine  exagère  le  pouvoir  réflexe,  Topium  le  diminue.  Les 
rétîexes  sout  exagérés  pendant  la  période  pré-ane»tliésii[ue  et 
reuvabissemenl  chloroformi<jue,  supprimée  dau!^  les  région*  rele- 
vant des  parties  inférieures  de  k  moelle  pendant  la  période  inet- 
thésique.  A  U  suite  d'une  section  transversale  de  la  moelle,  Im 
réflexes  sont  supprimés  pendant  les  six  à  huit  premiers  jciurU({Qi 
suivent  Topera tion,  ils  sont  ensuite  exagérés,  thei  Thomme,  OQ 
constate  une  exagération  des  réflexes  pendant  le  sommeil  oatiirel; 
on  Tôbserve  surtout  dans  certaines  maladies  médullaires  |m} élites 
Iransverses,  sclérose  en  plaquer»,  etc.)* 


j 


Koui  Avcma  fuît  t*èlijde  dm  réflexes  mèdutlairêi  daji4 
parUeulier  d'une  cxcîiittion  cutAoée,  prûvoquani  itne  rèsdiciA 
lâire,  chf!2  un  animal  diint  l'axe  morveux  n  été  âéctiûoiiè 
nu-dessus  du  bulbe.  Muid  il  t^xj^ie  de«  réfl^i^îs  s'aceojnplinsDt 
normalement,  uhçt  L'Anîmat  in  lad»  par  rinientiediAirt?  de  la  no«0ff 
épiûière.  En  void  ijut^lques  exemples,  sur  lesquulii  \m  pbytfiiiliifisll* 
ont  i>lu3  parti  eu  lién-'meiit  rnsM^*. 

On  a  étudié,  dans  Lu  modle,    un  c«ntri*  riîifi.M^.mtiî    nn-^Ht.-it^f    ^   tt 
di  rotation  de  la  pupiUe  :  il  Bi%è  entre  la  0'  i  r» 

dorsale;  il  agii  sur  la  ("U pille,   par  nnU-rnu  11^ 

paires  cervicales  et  des  deux  preniièrea  paires  d<>rî*aJ<*»,  rt  defi  raini^aui 
ecimmudicants  ccirrespnndanU,  du  syropathifiu©  ccrvicoi  ft  du  tnjo* 
meau.  C«  nefitre  peut  être  cxtïtè  (lar  voie  réflexe,  ou  |>ar  voie  aulœà* 
tooe  (asphyxie). 

On  a  décrit  un  c^tr^  ano-spinût^  pr^âidant  aui  diveri  èut>  de 
oôulr&ctpoo  et  de  relAchement  du  sphincter  de  Tanua,  niluà  iq  tuvNHi 
de  la  région  doraale  :  S*  vertèhrv  dgr^ak*  chat  le  chien  ;  6*  ri  7*  tli«t 
le  tapiu;  et  un  centre  vético-spinai,  présidant  aux  diver»  i*tats  de  Oên^^ 
traction  et  de  rolAchenif ot  du  tphuieter  de  la  ve*»»©,  ailue  au  nîv««a<i 
dfî  la  région  lombaire  ûirèneure.  —  On  a  dÉrrii  Ûv^  ccnim  J4»u«nt  ua 
rôle  dans  les  phénomène;;  de  Véreeîum^  d#  Véjatuiati^n,,  dm 
de  Cutéfus^  de  la  sécrétion  mdorale^  eic. 


LES   RÉFLEXES 


663 


Nous  avons  étudié,  pour  simplifier,  les  réflexes  dans  la  moelle 
épinière  anatomiquement  déûnie.  Mais,  au  point  de  vue  physio- 
logique, il  est  des  parties,  situées  en  avant  de  la  moelle,  dans  le 
bulbe,  dans  la  protubérance  et  dans  les  pédoncules  cérébraux, 
qui  appartiennent  au  système  médullaire  physiologique. 


Trij.  mut. 


Au  niveau  du  bulbe,  les  dispositions  de  la  substance  grise  médul- 
laire changent  :  au  lieu  de  constituer  une  colonne  unique,  entourant  le 
canal  central  de  la 
moelle,  elle  se  divise 
en  cinq  rameaux  qui 
s^étalent  sous  le  plan- 
cher du  4**  ventricule. 
Au  bulbe,  les  cordons 
latéraux  de  la  moelle 
se  portent  en  avant, 
en  rejetant  en  dehors 
les  cornes  antérieures 
qu^ils  décapitent;  les 
cordons  postérieurs  de 
la  moelle  se  portent  en 
dehors,  puis  en  avant, 
tout  en  restant  en 
arrière  des  cordons 
latéraux,  en  rejetant 
en  dehors  les  cornes 
postérieures,  qu'ils  dé- 
capitent. Ainsi  sont 
constitués  les  cinq 
rameaux  de  substance 
grise,  issus  du  tronc 
commun  de  la  sub- 
stance grise  médul- 
laire :  un  rameau  mé- 
dian qui  continue  la 
portion  de  substance 
grise  médullaire  en- 
tourant le  canal  cen- 
tral ,  c'est-à-dire  la 
commissure  grise  et  la 
base  des  cornes;  deux 
rameaux  latéraux  qui 
continuent  les  cornes 
antérieures  de  la 
moelle  ;  deux  rameaux 
latéraux,  situés  en  dehors  des  précédent»,  qui  continuent  les  cornes 
postéreures  de  la  moelle. 

De  la  colonne  grise  médiane,  dans  la  portion  qui  représente  le 
prolongement  du  col  de  la  corne  antérieure,  on  voit  naître  successive- 
ment, de  bas  en  haut,  des  fibres  de  Thypoglosse  (noyau  postérieur), 

42* 


Sp.  nH^tl, 


Fig.    335.    —    Topographie    des    noyaux    des    nerfs 

crâniens  sur  le  plancher  du  4*  ventricule. 
Lei  Doytax  moteur*  en  rouge  :  Im  noyaux  lennitif*  en  bleu. 
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du  Tadat  du  moti^ur  ocufèîre  extern o»  du  moteur  nrulair*?  ctuninua,  «tu 
pfllhf'ljque^  loiJl^^  ïlbr«s!  niotnres  ou  cputnfu^ca.  —  lîf  la  roUttûf 
\sjhc  IttliTol**  qui  rfpr<>si'nte  Ip  prolongemcrii  des  eonir»  Atilt^rifUfr* 
ou  voit  nailre  sueccssivemeui,  de  ïm»  en  Imiit,  des  Mliros  (!*•  Vhypn- 
glôsse  (lïojnii  ftntoneuri,  4u  vfigue,  du  spitjftl,  du  ^'los5o-|ihiif>iipi»n 
(nm'niJîc  moleurs  de  ces  trois  nerfs)  el  du  nerf  miisticoli*iir»  UranrJjf 
diî  trijumena  (noyau  moteur  du  lrjjumt.«aiiK  toutes  llbrr?  motri(*j'ii  «mi 
cenlrifugo*. 

De  la  eoliiUïie  ffhe  médiane,  dans  U  fifirtinn  i|tii  reprt'sofilr  h  pr«»- 
longeujentdu  mï  ite  la  corne  posterteuTe,  on  voti  nnlirv  Niir€*»s»ivi-inrttt, 
de  liAâ  un  tijiuti  de;^  flbre«i  k\u  va^ue,  du  ^pinnl,  du  ^tfi»!iiv-phjtr>iigien 
(Tïoyrtux  sensitifs  de  ces  trois  nerfs)»  de  rfiroustique  el  du  lhJtiio«aa, 
toutes  libres  seusilives  ou  centrijJt-les.  —  lie  In  colonne  frùm*  l«t*r»V 
qui  représente  li*  prolongement  des  cornes  pt^sténeurï!*,  on  voit  nnitn* 
de»  lîhrfs  du  Irïjufneau. 

En   résumr,    lei^i    nerf»  crénîen»  («bstracUôn   faite  de  r^lfuetïf  *»i  de 
Toptique»  (|ui  ne  sont  pd»  de  vi^nlable.^  nerfs,  mai»  de«  pr 
du  stystème  nerveux  central)  unissent  des  prolongemenlK  . 
de  la   subMûnce  grîM-   de    la   moelle;   les  nerfs   ninU^uo  *^^t    i-'-   UhT'-* 
inolrires  des  nerfs   mixtes,    provenant  des  proltmgi-mrntH  du  *v^<*mr 
anlf^rienr  médullaire;  le»    nerfs  sensîlifs    ou  les  lîbrrs    -  i1<h 

nerfs    mixte*,    provenant    des    prolongcinentJ*   dn    systéii  -ur 

tnédullniro.  Nous  retrouvons  dont:,  dnns  le  bulbe,  la  protuiM  wMir>  ,i  U 
partie  iwstèrieure  des  pédoncules  cérébraux,  la  Hyslétriati^Uon  m^ul* 
laire. 

Au  point  de  vue  physiologique,  res  prolorigcniÊnt<«  encr.\ 

liques  Je  la  âubstance  gri^ïe  médullaîre  i  loi  veut  Aire  rallachéîî   

substanee  grise  uiedullâire;  les  nerfii  crâaiem  ne  iloivi*ut  pa^Atre 
séparée  des  nerfii  rdchielieos;  les  réflexes,  qui  s'âec^ii)pliH*<4ml  pftr 
rintermécliaire  des  nerfs  crâniens  et  du  bulbe,  ou  de  h  proliibé' 
rance,   ne   diiïèrent  pas  des  réflexes,  qui    s'aecom  "  nàt 

rinlerniîHliaire  d*\*  nerfs  racbidiens  el  de  la  moelle,  I.  inm 

anatoroique  des  nerfs  est  plus  compliquée;  la  dÎ£;|io$(îtionintéri«<i|]^ 
du  bulbe  est  en  apjj^ renée  dilTérente,  et  de  plu&,  elle  e^i  tna^|uc^ 
par  l1nlro<]uction  de  noyaux  gris,  étrangers  au  systèraAméiiuIlaif^. 
Mais  le  fonctionnement  pliy biologique  es^t  toujours  le  même, 

Toulefois,  l^expérimentation  est  plug  délicate,  quaml  tl  s'*|it 
des  rëflaxas  buIbo-protuNraoLiels,  panre  qu'il  e«l  plus  difVÀ 
d'isoler  et  d*excîter  une  région  déterminée  dani*  le  btilbe 
protubérance,  ou  à  leur  voisiinage,  que  dans  la  moelle  ou  k 
voisinage.  Mais  on  peut  ramener  les  réflexes  bulbo-prDluhémntkll 
au  t)']ie  commun. 

Prenons  ]K>ur  exemple  le  réflexe  labio-mentonmet  dit  chiflO. 
Si,  ebcK  un  chien  aneslhésié,  on  e«cite  ïnétv»niqo^  i  fi 

avec  une  puice,  p,   ex,)  la  muqueuse  de  le^ip,! 
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supérieur,  près  de  la  commissure,  en  face  de  la  1'*  incisive 
supérieure,  on  observe  une  contraction  du  muscle  peaucier  du 
menton,  se  traduisant  par  un  déplacement  de  la  peau  de  cette  région 
et  un  redressement  des  poils  (\m  la  recouvrent.  On  établit,  par 
des  expériences  de  section  et  d'excitation  du  nerf  sous-orbitaire 
(2*  branche  du  trijumeau)  et  du  nerf  facial,  que  ce  phénomène 
réflexe  se  fait  par  lentremise  de  ces  deux  nerfs,  le  premier  cen- 
tripète, le  second  centrifuge.  La  destruction  de  la  région  bulbo- 
protubérantielle  entraîne  la  suppression  de  ce  réflexe.  N'y  a-t-il 
pas  analogie  avec  les  réflexes  médullaires? 

On  établirait  de  même  une  analogie  entre  les  réflexes  médul- 
laires et  le  réflexe  du  clignotement  des  paupières  ou  réflexe 
coméen  :  Tattouchement  de  la  cornée  ou  l'excitation  du  trijumeau 
déterminent  le  clignotement  des  paupières  :  Tinflux  nerveux  est 
transmis  par  le  trijumeau  à  la  région  bulbo-protubérantielle,  et 
réfléchi  par  le  facial  sur  le  muscle  orbiculaire  des  paupières. 


Parmi  les  priacipaux  centres  bulbaires  et  protubéraatieis,  signalons 
les  suivants  : 

Le  centre  du  clignotement  des  yeux,  dont  nous  venons  de  dire  un 
mot;  —  le  centre  de  Véternnement  :  une  impression,  portée  sur  la 
muqueuse  olfactive,  est  transmise  par  le  trijumeau  au  bulbe  et  de  là 
réfléchie  sur  les  muscles  expirateurs;  —  le  centre  de  la  toux  :  une 
impression,  portée  sur  la  muqueuse  des  voies  respiratoires,  est  trans- 
mise par  le  vague  au  bulbe  et  de  là  réfléchie  vers  les  muscles  expira- 
teurs; le  centre  de  la  succion  et  de  la  mastication  :  Tinflux  nerveux 
centripète  chemine  par  les  nerfs  centripètes  issus  de  la  bouche,  triju- 
meau et  glosso-pharyngien  ;  Tinflux  nerveux  centrifuge  chemine  par  le 
tacM  (lèvre  et  buccinateur),  Thypoglosse  (langue)  et  le  nerf  maxillaire 
inférieur  (muscles  élévateurs  de  la  mâchoire);  —  le  centre  coordina- 
teur des  mouvements  des  yeux;  —  le  centre  de  la  déglutition,  —  le 
centre  de  la  respiration^  -^  les  centres  accélérateur  et  modérateur  cardiaques^ 
—  les  centres  vaso-moteurs^  etc. 

Les  réflexes  bult>o-protubérantieIs  sont  plus  complexes  que  les 
réflexes  médullaires  :  Fentassement  des  nerfs  issus  de  ces  régions 
permet  cette  complexité;  mais  ils  ne  diffèrent  pas  essentiellement  des 
réflexes  médullaires.  11  n*y  a  pas  lieu  de  les  étudier  de  façon  spéciale, 
car  cette  étude  se  réduit  à  une  question  d'anatomie,  dans  la  plupart 
des  cas.  Les  centres  réflexes  des  grandes  fonctions  de  circulation,  de 
respiration,  de  déglutition,  sont  étudiés  en  môme  temps  que  ers  fonc- 
tions. 


CHAPn  HE  XXXVH 

LES  VOIES  DE  LA   MOTRICITÉ  VOLONTAIRE 
ET   DE  LA   SENSIBILITÉ  CONSCIENTE 


ïtt.  conilactiafi  m<»trieit  %'(»l«atiif* 


vt  ilç?  U  dotidiiction  ikt^amltlc  coioiiiitynUf. 
t.  La  lui  d«  Maffen{Ii«.  Systéntiitt^iition  dps  raeitit»«  de»  nerfii  rachMiinn» 

3*  L««  tûlas  il«  ta  motrlûité  Tûlûntalre,  Les  ri*--  -^  ... .    i..  ............  .  .  i.., 

neur^n^fk  des  ganglion.--  iptriaux  r  *!oii**qocacfiii  *!«*   hiimi-seclio: 
aa  poiot  de  vue  ûe  lu  eoQdaeMioQ  de  la.tt?ik-^   ' 
réâultatë.  Socttoni  partielle'»  do  la  mo«tI«> 
do  la  fltibatanofi  grise,  d&ùt  Ja  coaducTton 
Eeil  et  la  lobstajici?  griie  bulbo^protuUéraalieîi 


loi^ 


i  ^  mljaa  it 


Nous  avons  étudié  le  système  métluHo-balho*proluhéraiili*»l  H 
les  rélleies,  c'eï^L-à-dîre  Taj^pareil  cl  les  phénomèûes  û€?neut  «Ir 
vie  incon  scie  nie.  ^  Un  uuiiiml,  sur  leqiiH  ud  a  |irnlii]ué  une 
secliûû  Iransversale  €ompl*ie  du  système  môdul!o*bullio*protobé- 
rantiel,  ù  un  niveiiu  quelconque,  couservc  sa  ruotricilé  et  sa  «^û*i- 
bililé  dausi  toutes  lesi  régious  du  mT\\s,  qiû  rtH^oiveut  liruj>  oérfs 
moteurs  el  seusitifs  d'un  point  situé  au-flt*sfius  de  la  section; 
toutes  les  parties  du  eorp^  qui  reçoivent  li*urs  nerfîs  luol^ttn  H 
seusitifs  d'un  f>oinl  BÎtut^  aunie^^ous^  de  b  section  saut  privée^de 
motncité  ei  de  seusibdite.  Doue,  rinâirniucnt  e&s^nUêl  ém  h 
motricité  et  de  la  scu^itulitr  est  situi'^  au-dess^u»  do  syslin^ 
itiédul[o-bulbo*prolul»érauliel.  ^ 

S«n»  doutt%  uti  iiniovnU  dont  les  IjfmisphiTrâ  eéi^timun  uni  ^\é 
!«épari>^  ûu  ri*^ie  du  corp^,  peut  exécuter  âcn  mauvemf^ttl-  H  r^Afir 
aux  «xdtntiunei  :    ta    ^r^nouill^  ni:i*r6brèe  «atitc  ot  iijigi*.  i  t*^ 

itieite:  ell<?   i^agU«  qtmntl  on  In  pin^.t*^  im  qunnd  on  U  .  Ul 

pigeon  ne.èri^hré  vole*  qiianfJ  nn  J**  lanro  tîîiiis  Tair,  l't  ^niMr  ..  |ujj|4 
on  lui  pînno  lu  piitle:  k*  chien,  auquel  ou  fl  fail  un<5  »*  t  ihin  i*r.-  [Yr.iîii* 
h^^raotinlle,  vne,  qnonti  on   le  piiieê,  ei  s'approcht^,  qu&atl  imi  k  «iHk: 
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mais  ce  sont  là  des  réactions  réflexes,  automatiques;  il  n*y  a  ai  sensa- 
tion conteiente^  ni  motrieilé  volontaire^  sans  intervention  des  hémisphères 
cérébraux. 

1.  La  loi  de  Magendie. 

Quelles  sont,  dans  Taxe  nerveux  cérébro-spinal,  les  voies  par 
lesquelles  les  influx  nerveux,  nés  à  la  périphérie,  gagnent  le  cer- 
veau? Quelles  sont  les  voies  par  lesquelles  les  influx  nerveux,  nés 
au  mveau  du  cerveau,  gagnent  la  périphérie?  Quelles  sont  les 
voies  de  la  sensibilité  consciente  et  de  la  motricité  volontaire? 


~*  Bam.  inU 


Br.  post. 


Br.  ant. 


Fig.  936.  —  Disposition  générale  d'an  nerf  rachidien  (schéma). 

En  dehors  du  système  nerveux  central,  ces  voies  sont  représen- 
tées par  les  nerfs  périphériques.  Ceux  de  ces  nerfs  qui  naissent  de 
la  moelle,  les  nerfs  rachidiens^  présentent  un  groupement  remar- 
quable de  leurs  fibres  motrices  (ou  plus  généralement  centrifuges) 
et  de  leurs  fibres  sensitives  (ou  plus  généralement  centripètes)  au 
voisinage  immédiat  de  la  moelle.  Les  racines  antérieures  ou  ven- 
trales des  nerfs  rachidiens  sont  motrices  (et  plus  généralement 
centrifuges);  les  racines  postérieures  ou  dorsales  sont  sensitives 
{et  plus  généralement  centripètes),  [Loi  de  Magendie  *.] 

On  met  à  nu,  chez  Tanimal  en  expérience  (grenouille,  chien, 

I.  On  a  aouvent  appelé  cette  loi  :  loi  de  Ch.  BeiL  II  est  pourtant  de  Justice  élé- 
Bootaire  de  loi  donner  le  nom  de  Magendie,  qui  Ta  énoncée  ot  démontrée  expéri- 
mentalement, et  non  celui  de  Ch.  Rell,  qui  Ta  combattue  et  ropouasée. 
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cbat,  lapiti.  etc.),  la  fiiœlk  âans  une  rt^gîoii  «jneKouqne,  \m 
cxi'mpl**  ati  niveau  de  IVingine  des  sn'ia tiques  :  on  soal*>ve  iiir  df« 
lijs  les  racines  aulérieures,  et,  sur  J  autres  fili,  k»  T;idnm  {Mwlè* 
rieures  corrcsf^^iidantes ;  f>n  laisse  Tammal  se  réveiller,  si  Topén* 
tion  a  éU*  laite  pendant  Tanesthésie;  on  laisse  l'élal  de  cb>c 
opératoire  se  iliss^îjier,  ai  Topéralion  a  été  Taile  sur  un  tuumnûli'n. 

Si  on  sectionne  leâ  raeiues  antérieures  des  nerfs,  qui  coaâlitueiit, 
jmr  leur  réunion,  le  âcialiqiie,  en  conservant  intactes  les  racines 
postérieures  correspondantes,  ranimai  ne  |ieut  plu^  ejt«*eulrT  amm 
mouveiuent  dans  les  régions  innervées  par  le  scîatique  eorre*»pii* 
danl.  —  Si  on  esdle  le  houl  central  tles  racines  antérieure*  m^ 
tionnêes,  il  ne  se  produit  ni  mouvement  localisé,  ni  maniff^^Uticni 
de  douleur.  Si  on  excite  le  liout  |)énpiierique  des  racines  anté- 
rieures sectionnées,  il  se  produit  des  mouvements  Incalisf*  dans 
la  zone  d'innervation  motrice  du  scîatique  correspondaiil*  —  ^i 
on  pince  la  jiatte  postérieure»  correspondant  atii  mcines  «nl^ 
rieures  sectionnées,  ranimai  ïoanifeste  la  douleur  qu'il  cppiuTe, 
\mr  ses  cris  ci  ses  conlraclions  généralisées  {sauf  daiiïî  le  nieroJîre 
dont  les  racines  antérieures  nerveuses  ont  été  sectiofiné4*«)* 

8!  on  sectionne  les  racines  postérieures  tics  nerf»  ijiij  amiAh 
tuent,  par  leur  réunion,  le  seiatique*  en  contenant  intactes  h» 
racines  âTdéri'^ures  corrcspondanles,  un  c<^nsîate  que  lanimal  m 
manifeste  j)ius  de  douleur  quand  on  excite  le  membre  com'^peNh 
dant.  —  Si  on  excite  le  bout  cetitial  de^  racines  po^térieureé  i0^ 
iionnées,  rauimal  manifeslê  la  douleur  f|u'il  épnmvo,  par  ^'s  ris 
et  ses  contractions  généralisées  même  dans  le  memhn*  diml  l© 
racines  poslérieures  nerveuses  ont  été  sectionnées  J.  ^  SioQt!ia1« 
le  Imul  périphérique  îles  racines  postérieures  a<*clionnéi-'S,  il  neK 
produit  ni  mouvement  localisé,  ni  manifestation  de  donletir. 

Ces  fait^  établissent  la  loi  de  Mogtîndie»  telle  f|no  tioui  Tivim* 
l'uoncée. 


Les  chaseâ  se  pjtsseut  totijours  tdles  que  non»  T*fuiii*  tl« 
décrire»  cliez  la  grt»nriuil1e,  bin.*  ém  aiiitnnux  h  «iiitjr  tmké*,  Hi#tf  la 
etiioo,  lype  4en  aaimflux  à  sau^  chatjd,  il  fiiut  -i 
s/inL  Eu  ^:MiéràU  tht?ï  jij  chit?n,  surlJiul  rhri  1+ 
el  iHon  nourri^  fiHtmd  U  ch>c  ojiéfattùrr  i't^âî  lù.vt.; . 
la  s-utiâtliilite  gènefrtl*^,  É?p*ii^'C  pur  Toi^Tatiou,  n  i 
norniale,  IVxcilaUi/ii  du  html  perijjhHriijur  diî  la  i^hm 
«ectJoufU'e  produit  uoe  léger r  rèattiou  doulouroii*^,  à  U 
^t^prfis^  qui*  tu  raclue  postc^ric^aris  corr»*!!ipoudatit  a  tA  fmtkoû  mntHiÊ^n 
mdlùv   u'ait  pm  été   9ectiuiitié«  :   donc   Imllux  nemttgx  Matripiit, 


.•M 
n  MMÛt 


^ 
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engendré  par  l'excitation  du  bout  périphérique  de  fa  racine  antérieure 
sectionnée,  gagne  la  moelle  par  la  racine  postérieure  correspondante. 

Si,  chez  un  chien,  on  sectionne  une  racine  postt'rieure,  entre  le 
glanglion  spinal  et  la  périphérie,  et  si,  après  un  temps  suffisant  pour 
que  la  dégénérescence  se  soit  produite,  on  examine  histologiquement 
la  racine  antérieure  correspondante,  on  y  trouve  des  flbres  dégénérées, 
d*autant  plus  nombreuses  qu'on  examine  cette  racine  en  un  point 
plus  voisin  de  la  périphérie,  d'autant  plus  rares  qu'on  l'examine  en 
un  point  plus  voisin  de  la  moelle,  absentes  au  voisinage  immédiat  de 
la  moelle.  —  Ces  flbres  dégénérées,  nées  du  ganglion  spinal,  remon- 
tent plus  ou  moins  haut  dans  la  racine  antérieure,  puis  se  réfléchissent 


Ffg.  237.  —  Figure  schématique  destinéo  à  moutror  une  tibro  motrice,  une  flbre 
sensitive  directe,  une  fibre  sensitivo  récurrente. 


vers  la  périphérie,  suivant  ainsi  un  trajet  récurrent.  Ce  sont  ces  flbres, 
peu  nombreuses  d'ailleurs,  qui,  excitées  quand  on  agit  sur  le  bout 
périphérique  de  la  racine  antérieure,  transmettent  à  la  moelle  l'influx 
nerveux,  origine  des  phénomènes  de  douleur,  dans  le  cas  d'excitation 
du  bout  périphérique  de  la  racine  antérieure  sectionnée.  Il  y  a  là, 
comme  on  dit,  teruibilUé  récurrente. 

On  n'observe  jamais  de  sensibilité  récurrente  chez  la  grenouille;  on 
l'observe  chez  le  chien,  mais  seulement  quand  Tétat  de  choc  est  dis- 
sipé; dans  le  cas  contraire,  on  ne  l'observe  plus,  car  il  ne  faut  pas 
oublier  qu'il  s'agit  là  d'un  phénomène  délicat,  peu  intense,  et  qui  dis* 
parait  dès  que  le  système  nerveux  présente  une  inhibition  légère. 

Il  convient  d'apporter  une  légère  restrictioa  à  la  loi  de  Magen- 
die.  —  Les  racines  postérieures  sont  essentiellement  conriposées  de 
fibres  sensiUves  ou  centripètes  ;  mais  cependant  elles  contiennent 
aussi  une  très  minime  proportion  d'éléments  centrifuges  :  on  peut 
le  démontrer  histologiquement  et  pliysiologiquement  :  —  histolo- 
giquement, si  on  sectionne  une  racine  postérieure  entre  le  ganglion 
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spinal  tH  h  nioollê,  on  trouve  Jans  le  bûut  ceulral  i{iii']i|ijeâ  rares 
fibres  saines  an  milieu  d'innombrable*!  libres  dégeiiéréeg,  et,  4aoi 
Je  biul  fjerîphérî<|ne,  (|uelques  rare;^  libres  <!*^p*nén*es  mi  ttiilifu 
d'innombrables  lil^res  .^aines;  —  physi^k>logi<|iiemênl,  si  an  eirilf 
le  boni  |iên|ïhérir|ue  de  certaines  racines  jioslérienres  (6"  lambairt 
p,  ex,  chez  le  chien),  scciionnêei^  entre  le  ganglion  stiinaî  et  b 
moeUe^  on  constate  dans  le  nunnlne  imstérieur  carres (mndanî  une 
légèi'e  vaso-<lilaLalion  :  la  racine  poslerienre  considém^  contient 
donc  des  lilels  vaso-dilataleurs,  d'ailleurs  fïen  nombreux* 

2.  Les  voies  de  îa  motricité  volontaire. 

Lindnx  nerveux  moteur  volonlaire  nail  dans  récnrce  gris*!^  J« 
cerveau,  dans  les  régions  dites  [isycho-motrices.  En  ^  "^  '  *  ^^^ 
truction  profonde  de  ces  régions  par  béniorragies,  rann  ii>, 

tumeurs,  blessures,  chez  l'homme;  leur  destruction  proiniulp 
êxp^^rimentale,  chez  laniuia!,  entraine  la  ^^npres^ion  de  U  molri' 
cité  volonlaire,  Llutlnx  nerveui  mnteur  chemine  dan*  le» 
cylindres-aies  des  grandes  cellules  pyramidales  di-s  r  -y- 

cho*motrices.  gronpées,  chez,  l  homme,  dan*i  In  substim  ■  ^  ■  -  df 
la  îEOQe  périrolandique,  c'est-à-dire  il  la  snrfac**  des  circoniralu- 
tiiins  fronîaîe  cl  pariélale  ascendant!*,  «le  b*ur  prnlongement,  k 
lobule  [laracenlral,  el  de  leur  trait  d'unifm  inférieur,  lopercuJ^ 
rohindique.  (iCs  cyhndres-aies,  ijui  constituent  le  faiicrmt  pyru- 
midal,  traversent  la  snhstance  blaucbe  du  cenlre  ovite,  i^a»^ 
sent  dans  la  capsule  interne*,  dont  ils  occupent  les  deim  tiei^ 
antérieurs  de  la  hrancbe  postérieures  puis  dans  le  pédoncule 
cérébral,  dont  ils  occupent  la  |>arlie  moyenne  de  rélage  inférieur: 
puis  dans  la  protubérance,  ofi  ils  cesëent  de  constituer  un  faisceau 
groupé,  disséminés  ijuils  sont  au  milieu  des  éléments  propn*i^  di* 
celle  région:  ()«is  dans  le  hnlbe,  où,  réunis  de  ntntvi^au,  il:*  for- 
ment les  pyramides  bulbaires  :  et  culin  dans  la  moelle,  oti  ib*  cons- 
tituent les  faisceaux  pyramidaux  direcla  cl  croisés.  Ces  cyl 


NriTiUK  «•ma 


tlMAfiB  |iii  en  AvacLl,  ot  U  eouelie  ojiitquo.  un  driUitm  r-t  uo  *Frï#'ri  fi*»  j 

âAM  lA  cftpsuîfr  tmr^rmv,.  unis  réifiuû  leiniktilii-firté^  on  hr*Ac|ic  imifriitxiTw.  d  < 
région  {«'nticut^^'ôpuquie,  oi»  bmatztiic  pu%i^rlvurc.  réunies  au  niirciAu  iia  jfî«A«<t 
la  cstptnlo  inrcrn'e. 

'1.  f*a  tmriiû  %ntn  à  fait  auii^nattfw  «In   tirât  pnii(éri<mr  de   U  r*|«Mfl#  tntart*  1 
coufttiiuo  le  TiLiiceau  géntruté,  c^iti  contietii  lei  t^l^miiiiu  mlïiun  tm  mettra  s 
ptin  ivee  bt  ao>feui  d'orlgîae  de  l1typoglQ»iMs  «t  du  r*ci»l  lafènvnf. 


LES  VOIES  DE  LA  MOTRICITÉ  ET  DE  LA   SENSIBILITÉ      671 

axes  se  terminent  aux  différents  niveaux  du  système  médullo-bulbo- 
protubérantiel,  au  voisinage  des  cellules  motrices  des  cornes  anté- 
rieures. Ces  cylindres-axes  présentent  un  entrecroisement  grâce 
auquel  les  cylindres-axes,  nés  dans  riiémisphère  droit,  se  termi- 
nent dans  la  corne  antérieure  gauche  du  système  méduUo-bulbo^ 
protubérantiel.  Cet  entrecroisement  se  fait  au  niveau  de  la  partie 
postérieure  des  pédoncules  cérébraux  et  au  niveau  de  la  protubé- 


Pig.  938.  —  Développement  phylogëniquo  ou  orto^ôuiquo  do  la  collulo  pyramidalo. 
a,  b,  •%  d.  e,  phase*  progressive  da  «Irvoluppciiicnt  fd'après  Clajal). 

rauce,  pour  les  cylindres-axes  qui  vont  se  terminer  au  voisinage 
des  noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  crAniens,  facnal,  oculo- 
moteurs,  etc.,  —  et  au  niveau  des  pyramides  bulbaires,  pour  les 
cylindres-axes  qui  vont  se  ternùner  dans  la  moelle,  au  voisinage 
des  neurones  moteurs  d'origine  des  nerfs  racbidiens.  Toutefois, 
Y  entrecroisement  bulbaire,  ou,  comme  on  dit  encore,  la  dêcus- 
sation  bulbaire,  n'est  pas  totale;  il  n'y  a  généralement  que  les 
9/10^  des  fibres  pyramidales  qui  s'entrecroisent  à  ce  niveau; 
elles  constituent  les  faisceaux  pf/ramidaux  croisés  de  la  moelle. 


§1â  PRÊOIâ    DE    PKVâiatOÛlE 

Le  reste  m  senirecrol^e  pas,  au  iiïxmu  du  bulbe,  mai*  deaemt 
claus  h  moelle  direclenmat,  eo  coiisUtuant  les  faif^mtJLt  pymmi* 
daud  direcU;  ou  ailinel,  en  ^éunial^  i|iie  cestlbiTj^  ji*i  .  --qI 

dauii  la  moelle,  à  Iravers  la  coinniiSî^Uie  blanche,  un  .  <lu 

point  où  elles  se  termîoent^ 
(le  faisceau  pyrainiLlal  es^l  la  voie  ceuliaie  de  la  conilucUbiiflé 


flIiri^K  i-rMit 


-(-jiiiipr.  iijff. 


Q 


Ftg.  'JâU.  —  La  fjiistidàu  |ïj  ribiiiidaJ 


l'r 


motrice.  Cette  propositiou  repse  sur  les  Taits  d*ob»er\*itiiifi  *n»- 
vants  : 

A  la  suite  des  lésions  deslruetiveî*  luofiiudi^s  d**  Li  7m\«j  ]i^yrlto- 
motrice  de  la  couche  grise  héiuis|ïberinu*\  lëïiionii  |vrohi«<lc«  tiU^ 
reasant  la  couche  den  grandes  cellulns  pvnimidaics^  on  oWrveuQf 


i^^^^Mi^b 
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paralysie  motrice  permanente  du  côté  opposé  du  corps  (des  lésions 
de  quelque  gravité  qu'elles  soient,  intéressant  des  parties  autres 
de  la  couche  grise  hémisphérique,  ne  déterminent  jamais  de  para- 


—    ••(k'Il.pyr. 


F.  K(^nir. 


fiin-k  ;pyr.  oui.). 


Fig.  211.  —  Les  voies  motrices. 


lysies  motrices).  A  la  suite  de  ces  lésions  destructives,  on  observe 
souvent  une  dégénérescence  descendante  de  certaines  libres  (|ui, 
nées  au  niveau  des  zones  psycho- motrices,  traversent  Taxe  ner- 
veux pour  se  terminer  aux  divers  étages  de  la  moelle  (dans  cv 
cas,  on  observe  la  contracture)  ;  or,  ces  fibres  dégénérées  présen- 

M.  Artmos.  —  Précis  do  phys.  43 
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Ittiit,  avei^  ses  variantes,  le  Irajel  i|uo  nous  avuns  asKi|riié  jm 
ûbres  pyranûdales, 

A  la  suite  d'iioe  lésion  [iNifomle  et  destlructive,  <).  un 

pûinl  (|ueleonc]ue  Ju  trajet  assigne  aux  iil}rc&  )>}TâiiHil.i  :  jou- 

tai e  une  i>ai-alysîc  moLrica:  ou  ii>n  conslati?  pas,  quand  la  [émn, 
f|iielles  que  soient  sa  nature  el  ^a  gravilé,  sièg**  m  dehors  de  ce 
trajeL  La  deslmctîou  profonde  des  cetilres  psycho^moli^yr^  âêWr- 
mine  une  hèiuiplégie,  siégeant  dans  la  moitié  opposée?  du  nirjw: 
une  lésion  profonde  des  2/3  aolérienrs  de  la  I»niiic1ie  pûsii-neu  ri- 
de la  capsule  iiilerne,  ou  de  Fétage  moleur  du  pédoDcidi^  cén^baj 
dêteriTiineuue  hémiplégie siégeaul  daus  la  moitié  0|>(insée  du  ci>q)*; 
les  lésions  uuilalérales  prolubérautielïes  jieuvenl  dét»*rniiner  yir 
|iaralysie,  du  même  ciMé,  dans  la  sphère  du  facial  el  de*  «kuIo- 
moteurs;  du  cùté  opjTOsé^  dans  le  resté  tlu  corps  :  cVsl  le  cas, 
quand  la  légion  siège  eu  arrière  du  point  d%?nlrecn>i{si*meiil  île* 
libres  pyramidales,  allant  se  lerraioer  au  voiî^inage  des  iio\.itiii  du 
facial  el  des  (iculo-moleurs;  —  les  lésiouî^  uniLitérak^s  buliiaires  el 
médullaires  déterminent  une  [taralysîe  des  membres,  du  cM  ik 
la  lésion. 

On  est  arrivé  aux  mêmes  conci usions,  par  IVxpértineiitalîcii 
chez  les  animaux,  en  pratiquant  des  hémi^seetions  médulbirwi, 
bulbaires,  protubéranlielles,  el  en  notant  les  phénomènes  fLimlyti- 
ques  coasècnlifs  a  ces  sections.  —  En  si^-liuuuaul  géparément 
les  divers  faisceaux  Idaoes  de  la  moelle,  on  a  eoustaté  qu^  h  mv- 
lion  des  faisceaux  anléneurs,  des  faisceauî  |K)stêrieur^  el  de  h 
subslauee  grise  ne  délermine  jamais  de  [laraly^f^  motrice  xuïm 
taire;  que  la  section  des  faisceaux  latéraux  détermine  Umjaiii^  «w 
paralysie  molrice  volontaire,  dans  les  nagions  innervées  [mr  de» 
nerfs  qui  quittent  la  moelle  au-dessous  de  la  sectir>ti.  " 


On  a  eherrh^  a  iKintrùier les  eonclutinns  ijuon  tire  de  ce»  nzpètien 
de  !»i>cli«:)ni»,  par  des  expériences  d'excUniirins.  On  a  pinhii  qtiL<  resdli^ 
lion  des  pjmmides  hulb^airei*  déteniiinL-  des  *'onlrfti.:li*Hi'*;  —  r^unlaUÉtn 
dei  seuU  ccïrd»Hi;»  latéraux  de  la  tnoeUe  r^l  cha^  h  pi*u  pr<M  im|w»i!f!utilr. 
Car  ïei  fibres  radiculaireii  antérieures^,  nc»yee»  ânn^  Irur  p*iflïi»  ftni^• 
rieure,  «tont  en  mèine  temp^t  ejcdiées;  aussi  it'y  a4-U  pas  lieu  d*'  trnif 
compte  de  t^es  expériences  d'exeilation. 

Nous  voyon.^  ainsi  intervenir  dan»  le»  plièuumènes  nxiif^tun  roJdii 
lAire»  deux  neiimneâ  i  Vtm  cortkal  (i^Hlule  pyminidale  du  cmwiiV 
Tailtre  mMuMaîrc  (ninimne  des  ci^rnrH  nntèrieure'«>:  pt  r«ici  ad» 
permet  d'assimiler,  ou  point  de  vue  phyBï*>irtpl<i*ïe,  '  inèxin  é 

m  phùmm\énci  n'*nexe5,  Kn  elfet,  nous  pouvons  n^i  .^  ftmrkÊ 

irHse  hémisphèri'iue  comme  un  organe  périphi^rlqye  au  ut%if«a  ûn^^ê^ 
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se. fait  rimpressioQ;  Tinflux  nerveux,  engendré  dans  la  cellule  pyra- 
midale (comme  il  est  engendré,  pour  le  rédcxe  ordinaire,  dans  la 
cellule  des  ganglions  spinaux),  est  conduit  par  celte  cellule  au  voisi- 
nage des  neurones  des  cornes  antérieures,  d'où  il  est  conduit,  par  ces 
neurones,  à  l'organe  périphérique  de  réllexion.  Le  phénomène  moteur 
volontaire  peut  être  considéré,  dans  ce  qu'il  y  a  de  physiologique,  comme  un 
phénomène  réflexe^  s*occom plissant  par  Tintermédiaire  d'une  chaîne  de 
deux  neurones,  présentont  une  articulation  histologique,  ou  un  relai 
physiologique. 

3.  Les  voies  de  la  sensibilité  consciente. 

Les  fibres  des  racines  postérieures,  voies  cxlra-méduUaires  de  la 
sensibilité  consciente,  pénètrent  dans  la  moelle  et  s'y  divisent  en 
plusieurs  rameaux,  dont  Tun  est  descendant,  dont  l'autre  est  hori- 
zontal, dont  le  dernier  est  ascendant.  Les  rameaux  ascendants, 
groupés  dans  le  cordon  de  Goll,  remontent  dans  la  moelle  et  s'y 
terminent  à  des  niveaux  plus  ou  moins  élevés,  émettant  dans  toute 
leur  étendue  des  ramuscules  se  perdant  dans  la  substance  grise 
médullaire.  Parmi  ces  rameaux  ascendants,  les  plus  longs 
s'étendent  jusqu'au  bulbe,  où  ils  se  terminent  au  voisinage  des 
noyaux  gris,  dits  noyaux  de  Goll  et  de  Burdach.  Ces  faits  résultent 
de  l'examen  de  la  moelle,  après  section  des  racines  postérieures 
des  nerfs  rachidiens  ;  les  fibres  dégénérées  occupent  les  positions 
et  décrivent  les  parcours  indiqués;  jamais  on  ne  voit  ces  fibres 
passer  d'un  côté  de  la  moelle  à  l'autre  côté. 

Il  est  de  toute  évidence  que  l'influx  nerveux  centripète,  amené  à 
la  moelle  par  les  neurones  des  ganglions  spinaux,  parcourt  ces 
fibres  et  leurs  ramifications.  Mais  il  s'agit  de  savoir  en  quel  point 
de  ces  neurones  se  produit  Vémission,  la  fuite  de  C influx  nerveux, 
et  quels  sont  les  neurones  qui  le  recueillent,  pour  le  conduire  au 
cerveau.  Étant  donné  le  nombre  considérable  de  ramifications  de 
ces  neurones  de  ganglions  spinaux,  aux  divers  niveaux  de  la 
moelle,  la  solution  n'est  pas  indiquée  par  ranatoinie.  11  faut  inter- 
roger l'expérience. 

1*  Si  on  fait  une  hemi-section  transversale  de  la  moelle,  on 
constate,  au  moins  chez  le  singe,  le  chien  et  le  lapin,  qu'il  y  a 
conservation,  et  môme  exagération  (le  moindre  attouchement 
devient  douloureux)  de  la  sensibilité,  dans  les  parties  du  coqis  qui 
reçoivent  leurs  nerjfs  sensitifs  d'une  partie  de  la  moelle  située  au 
dessous  de  la  section  et  du  cCAé  de  la  section;  et  abolition,  ou  tout 
au  moins  diminution  de  la  sensibilité,  dans  les  parties  du  corps 

43* 
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qui  reçoivent  leurs  nerfs  sensitifs  d'tiûe  partie  de  k  moelle  lilBée 
au-dessous  de  la  section  et  du  côté  opposé  à  la  sectkm.  On  a 

observé  des  faits  de 
'in^me  nature,  cha 
rhomme,  à  la  suite 
d'une  hémiHKCtioQ  de 
la  moelle. 

i""  Si  on  pratique 
une  êection  longitudi' 
nale  médiane  de  h 
moelle,  ou  constate  une 
abolition  de  la  aensi- 
biiité  dans  les  deiii 
cAtés  du  corpi,  dans  ki 
régions  qui  reçoiveat 
des  nerfs  sensitifs  issus 
de  la  moelle  an  niveao 
de  la  partie  où  a  été 
prati(]uée  la  section  lon- 
gitudinale. 

Ces  faits  conduisent 
à  penser  que  les  vw^ 
conductrices  de  la  sen- 
sibilité s'entrecroisent 
dans  la  moelle,  au 
moment  même  de  leur 
pénétration.  S'il  eo  était 
ainsi  les  voies  conduc- 
trices médullaires  se- 
raient autres  ou,  tout 
au  moins,  pourraient 
être  autres  que  les  fibres 
ascendantes  des  neu- 
rones de  ganglions  spi- 
naux, puisque  celles-d 
ne  s'entrcoroisent  pas. 
Cette  conclusion  est 
encore  confirmée  par  l'observation  des  animaux  chez  les<|uels  on  i 
pratiqué  une  série  d'hémi-sections,  portant  altemativeroent  sur  les 
moitiés  droite  et  gauche  de  la  moelle  :  ces  animaux  ne  présenleit  pi 


[  lUdM  poaH. 


.»«.    Br.  descend. 


^iaeinê  antér. 
Fig.    '2fô.    —    Terminaison    intra-médollairo 
neurone  sensitif  de  ganglion  spinal. 
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d'anesthéfiîe,  mais  généralement,  au  contraire,  de  Thyperesthésie. 
Donc,  les  influx  nerveux  sensitifa  peuvent  se  propager  dans  la 
moelle  par  des  voies  autres  que  les  fibres  ascendantes  des  cordons 
de  Goll,  sans  qu'il  soit  toutefois  possible  d'affirmer  que  ces  fibres 
ascendantes  ne  jouent  aucun  rôle  dans  cette  propagation,  chez 
ranimai  normal. 

Il  semble  qu'il  y  ait  désaccord  entre  les  expériences  d'hémi-sec- 
lion  unique  et  les  expériences  d' hé  mi-sec  tion$  croisées.  Une 
hémi-section  uni(|ue  supprime  la  sensibilité  du  cAlé  opposé  du 
corps,  au-dessous  de  la  section  ;  on  comprendrait  qu'une  seconde 
hémi-section,  située  à  un  autre  niveau,  du  côté  opposé  de  la  moelle, 
supprimant  la  sensibilité  du  côte  opposé  du  corps,  toute  sensibilité 
soit  abolie  dans  les  régions  inférieures  du  corps.  L'expérience 
montre  que,  tout  au  contraire,  la  seconde  hémi-section  rétablit  la 
sensibilité  dans  les  régions,  d'où  la  première  l'avait  fait  disparaître. 
On  est,  par  là,  amené  à  supposer  que  les  modifications  de  la  sen- 
sibilité, consécutives  à  une  seule  hémi-section  de  la  moelle,  sont 
la  conséquence,  non  de  l'interruption  anatomique  des  voies  de  la 
conduction  sensitive,  mais  d'une  modification  physiologique  du 
pouvoir  conducteur  de  la  moelle.  Une  hémi-section  inhibe  le  pou- 
voir conducteur  de  la  moelle,  pour  les  impressions  sensitives  pro- 
duites â  la  périphérie,  du  côte  opposé  à  l'hémi-section  et  au-des- 
sous de  cette  hémi-section  ;  elle  dynamogénie  le  pouvoir  condu(;teur, 
pour  les  impressions  sensitives  produites  à  la  péri])hérie,  du 
d'ilé  correspondant  à  l'hémi-scction.  Cette  conception  est  apï)uyée 
par  deux  ordres  de  faits  :  1"  par  la  conservation  de  la  sensibihté, 
dans  le  cas  d'hémi-scc lions  alternes,  siégeant  à  divers  niveaux  de 
la  moelle  (chaque  section  abolissant,  au  moins  partiellement,  les 
effets  inhibiteurs  et  dynamogéniants  d'une  hémi-section  alterne); 
i®  par  la  suppression  de  l'hyperesthésie,  consécutive  à  une  hémi- 
seclioo  unique  au  bout  de  plusieurs  semaines. 

Les  expériences  d'hémi-soctions  alternes  sont  intéressantes  au 
premier  chef,  car  elles  établissent  nettement  cpie  l(»s  voies  de  la 
conductibiUté  sensitive  «'oiisciente  n«»  sont  pas  déterminées,  de 
façon  inéluctable,  dans  la  moelhî,  mais  peuvent,  suivant  l(»s  condi- 
tions anatomiques,  aiïecter  des  trajets  diviMs. 

On  a  fait,  sur  la  moelle,  des  ex|»éri«'nrt's  di*  srrliotis  isfflées  des 
divers  cordons. 

l^  Si  on  sectionne  les  cordons  jwsiérit'urs  seuls,  sans  intéresser 
la  substance  grise  de  la   moelle,   la  sensibilité  est  conservée, 
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ftu-deâgous  (le  la  seclîoti.  Donc,  rinflux  nerveux   !$ettîf;itir  uetn* 

pniTile  pas  nécesïïainMiieiit  la  voie  des  conlons  j^osUVifiJi^;  ces 
expérieûces  \w  proiivenl  »railleni^  pas  <]iie  c*^l  influx  lu^rv^tix  m 
puii^ïie  Pinjiruiiler  céll»*|vQie,  au  moins  chex  l'animal  normah  HH 
prouveiit  seiilemenl  que  relie  voie  aVsl  \ms  h  seule  possihl*?,  — 
On  a  sigiiûlé,  a  la  suite  de  ta  ^section  Jas  cordcms  pû]*U*rieurs^  de 
I*hyiH?re!*Uiésie  au-dessous  de  la  section,  mais  ou  ne  mit  si  r4*lk 
hypcTesthésio  f^e  iinuliiitquauJ  les  cordons  seuls  ont  éle  ^' 
ou  quand  la  substance  grise  a  élu  lésées  même  \é^i*r*'>  jr 

ropération, 

â'*  Si  oû  sectionne  les  cordom  iat&rfjux  seuls,  on  a  des  rèsài- 
tata  absolument  inconslants.  Certains  auteurs  ontc«iniilJilé  une  000* 
ïiervalion  fiarfaite  de  la  sensibilîlé,  au-de;5sonstle  la  wf'ction  î  rl^aulrf? 
ont  note  des  modifications  im|*ortaDles  de  la  seusibUité  :  ik  mi 
observé  du  côté  de  la  section  (r|uand  la  secliou  porte  sur  no  ^uï 
eonlon  latéral),  soit  la  conservation,  soit  la  diminution  fh*  ta  s**nsi* 
Inlité:  et,  du  cote  opposé  à  la  section,  soit  la  conserva  lit  m.  î^tïil  h 
diminution,  soit  raboiition  de  la  sensibiliié:  —  ils  ont  olisenrc 
(iptand  la  secliou  porte  sur  les  deux  cordons  latéTaui)  sf>it  la  con^ 
servation,  soit  la  ^liminution,  noil  raboiition  de  la  senj^ibiliti*.  daii> 
les  régions  sons-jaceQtes  du  corps.  Celle  inconstance  des  n-sul* 
lab^  [»rouve  (pie  les  |ihénonïéiïes  observéji  sont  la  eonsé*^uenci^  é" 
moditl calions  inhibiioires  ou  flynaniogénirpiesdu  imu voir  condor 
leur  de  la  moelle,  et  non  frinterruplions  aiiatomiques  des  v<  " 
de  conduction*  La  conserva tiur»  de  la  sensibibté,  au  moins  d 
certains  cas,  à  b  suite  tle  b  section  des  deu%  mvdom  Utemuv. 
prouve  que  ces  coitlons  no  constituent  pas  une  voie  mk^essaire  de 
la  conduclibilité  sensitive* 

3*  Si  on  Éieclionnc  les  rordotu  antn-tnirslmi  intéresR*  toujours, 
ilans  cette  opération,  les  (/arties  voisines  rb*  la  subst:uice  gri,se),  on 
ne  produit  aucune  modification  de  la  ssensibilitiK  Donc  le^i  cordon* 
antérieurs  ne  constituent  fms  une  voie  nécessaire  de  la  couductjbî- 
libi  sensiLivc» 

4"  Si,  enfin,  on  seclionne  la  nufishinfitgvht^,  auss^i  coin|déti^iii^t 
que  |K>ssible,  en  conservant,  rïans  la  mesure  du  possible,  les  cor- 
dons blancs,  on  cnnstale,  en  général,  une  supprrssifui  au  m*Hm 
pa  rti  el  le  (en  gé  i  u\  ru  1 1  a  ^v.  u  si  b  i  I  i  té  ta  cti  ï  e  es  t  pa  rt  i  c  1  b  1  '  \ 

de  la  sensibilité,  — Si,  eu  ménic  leu^pï*que  la  ?uIj:  :  .  .  .  .  '»• 
sectionne  les  cordons  jjostérieurs,  on  constate  une  sup(iressi0ft  loUJd 
de  h  sensibilité,  dans  les  régions  sous-  aecntes  â  la  sectiaci;  qné- 
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ques  résultats  discordants  ont  été  signalés;  ils  s'expliquent,  proba- 
blement, par  la  conservation  d'une  portion  limitée  de  la  substance 
grise,  en  dehors  de  la  section. 

On  n  prétendu  quo  les  voies  de  In  conduittiou  sensitive  varient  avec 
la  nature  de  la  sensibilité,  et  on  a  distingué  les  sensations  de  douleur, 
du  toucher,  de  température  (froid  et  chaud),  et  de  sens  musculaire. 
C'est  ainsi  que  les  sensations  de  douleur  et  de  température  se  trans- 
mettraient par  la  substance  grise  de  la  moelle;  les  sensations  de  toucher 
et  de  sens  musculaire,  par  les  cordons  postérieurs.  A  Pappui  de  cette 
opinion,  on  a  signalé  les  résultats  des  ohser\'ations  d*animaux  ayant 
subi  des  sections  partielles  des  diverses  parties  de  la  moelle,  mais 
ces  résultats  n'ont  aucune  valeur,  car  ils  sont  essentiellement  dis- 
cordants. A  Tappui  de  celte  opinion,  on  a  surtout  fait  valoir  les 
résultats  de  Tobservation  anatomo-clinique  :  Tataxique  (lésions  des 
cordons  postérieurs)  présente  des  troubles  du  toucher  et  du  sens  mus- 
culaire, sans  trouble  du  sens  thermique  et  du  sens  de  la  douleur;  —  le 
syringomyélique  (lésions  de  la  substance  grise)  présente  des  troubles  du 
sens  thermique  (surtout  du  sens  calorifique,  le  sens  frigorifique  pouvant 
être  conservé)  et  du  sens  de  la  douleur,  sans  trouble  du  toucher  et  du 
sens  musculaire, 

—  Les  expériences  d^excitation  des  diverses  régions  de  la  moelle  n*ont 
pas  donné  d'indications  bien  précises.  On  admet  que  l'excitation  de 
la  substance  grise  et  des  cordons  antéro-latéraux,  par  les  agents  méca- 
niques et  électriques,  ne  provoque  pas  de  douleur.  L'excitation  des 
cordons  postérieurs  produit  de  la  douleur,  comme  l'excitation  des 
racines  postérieures.  Après  dégénérescence  des  fibres  ascendantes  des 
racines  postérieures,  consécutive  à  une  section  de  ces  racines,  entre  le 
ganglion  spinal  et  la  moelle,  certains  auteurs  ont  provoqué  de  la  dou- 
leur, d'autres  n'en  ont  pas  provoqué,  en  excitant  les  cordons  postérieurs 
de  la  moelle. 

En  résumé  y  les  voies  médullaires  de  la  sensibilité  consciente  ne 
sont  pas  nécessairement  défmies.  L'anatomie  montre  que  les  fibres 
ascendantes  des  cordons  postérieurs,  ap[)artenant  aux  neurones  dos 
ganglions  spinaux  peuvent  servir  à  cette  conductibilité,  jusqu'à  un 
niveau  plus  ou  moins  élevé,  mais  ne  dépassant  pas  les  noyaux  gris 
bulbaires  des  cordons  de  Goll  et  de  Burdach.  La  physiologie 
démontre  que  cette  voie  anatoniique  n'est  pas  nécossaire,  et  que 
les  influx  nerveux  sensitifs  peuvent  cheminer  dans  la  substance 
grise  par  des  voies  non  définies,  et,  par  elles,  gagner  le  bulbe. 

Sur  des  coupes  du  bulbe,  convenablement  orientées^,  on  peut  dis- 
tinguer des  fibres  issues  des  cellules  des  noyaux  gris  de  Cîoll  et  de 
Burdach,  qui  se  portent  en  avant,  dans  la  substance  grise  bulbaire,  con- 
tournent le  canal  central,  s'entre-croisent  sur  la  ligne  médiane  avec  les 
Ubres   du   côté  opposé,  et  vont   se  placer   en  arriére  des  pyramides 

43"* 
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motrices.  Ce»  flhres  eiUrp-croisées  cndstUiji^nt  nUfts  un  fnisoc'Aii  m^iici. 
cooQU  SOUS  le  nom  de  ruban  médian  de  /teii,  qui  de  porit  eo  «v*«i* 
jusqu^au  voisinage  des  couches  optiques,  occupant  la  calotte,  oa  étige 
supérieur  des    pédoncules  cérébraux.  Les  lésions   pathologiqaes  éët 


Fifr-  343.  —  I^s  Yoies  sensitlTes. 


noyaux  de  Goll  et  de  Burdach,  chez  Thomme.  les  destmrtions  expérime n- 
talcs  de  ces  noyaux  chez  les  animaux,  déterminent  des  dégénérescencfs 
des  flbres,  suivant  le  trajet  que  nous  venons  d'indiquer.  Mais  il  Ciat 
noter,  on  outre,  que  les  lésions  siégeant  au  voisinage  des  courbes 
optiques,  dans  Tétage  supérieur  des  pédoncules  et  dans  la  protubérance. 
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sar  le  trajet  du  ruban  de  ReiU  déterminent  une  dégénérescence  de  ce 
ruban,  à  la  fois  ascendante  vers  les  couches  opti(|ues,  et  descendante  vers 
les  noyaux  de  Goll  et  de  Burdach.  Le  ruban  de  Reil  comprend  dtmc 
un  double  système  de  flbres,  les  unes  ascendantes,  les  autres  descen- 
dantes, unissant  les  noyaux  gris  de  Goll 
et  de  Burdach  aux  couches  optiques. 

/  "  \P« 

Le  ruban  de  Heil  sert-il  à  la  con- 
duction des  influx  nerveux  sensitifs? 
C'est  possible.  En  effet,  si  on  pratique 
une  hémi-section  de  ce  ruban,  au  niveau 
des  pédoncules  cérébaux  (hémi-section 
de  Tétage  pédonculaire  supérieur),  on 
constate  une  hémi-anesthësie  croisée, 
presque  totale.  Mais  ce  n  est  pas  cer- 
tain, car  rien  ne  prouve  que  cette 
hémi-anesthésie  ne  soit  pas  la  consé- 
quence d'une  simple  inhibition  ])roduite 
sur  Tappareil  conducteur  par  la  lésion 
pédonculaire;  et  celte  dernière  hypo- 
thèse est  d'autant  plus  vraisemblable 
que  celte  hémi-aneslhésie  croisée  est 
essentiellement  temporaire,  malgré  la 
dégénérescence  ascendante  et  descen- 
dante du  ruban  de  Reil. 

En  supposant  donc,  ce  (|ui  n'est  |«s 
démontré,  que  le  ruban  de  Heil  joue 
un  rôle  dans  la  conduction  des  influx 
nerveux  sensitifs,  chez  les  animaux 
normaux,  il  est  certain  que  celte  voie 

n'est  pas  la  seule  possible,  puisque  la  sensibilité  réapparaît  chez 
les  animaux  qui  en  présentent  la  dégénérescence. 

D'ailleurs,  l'ablation  des  noyaux  gris  de  Goll  et  de  Burdach, 
pratiquée  chez  les  animaux,  ne  délerinine  [)as  de  troubhîs  sensitifs 
appréciables;  —  les  observations  pathologiques  conduisent  à  la 
ménie  conclusion. 

Quelles  sont  ces  autres  voies?  sont-elles  définies?  Peuvent-elles 
varier,  suivant  les  circonstances  et  les  nécessités?  On  ne  saurait 
répondre  à  ces  questions  de  faroii  d<'>(initive.  Nous  nous  bornerons 
aux  quelques  indications  suivantes  : 

Une  hémi-section  bulbaire  produit  en  généraK  chez  les  mammi- 


Fijr.  ÎMI.  —  Los  voies  scnsitl- 
vcs  (d'après  Fhïval). 

M.  «Imi»  la  luocllo;  B,  flaiM  le  bulbe 
l*r,  fiant  la  prulubf'ranre  ;  Pe,  daii« 
IcH  p<<iionculeK  r<*n*brBUX.  La  par- 
ut* aiitrrieiire  «le  la  roupe  l'sl  »'H 
liait  f. 
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tères,  une  hémi-anestliêsic  croisée,  mais  veXU^  liérrii-aue^Uiésk  «si 
lemparaire  (elle  rmillo  ilour  iijiii  j^ïit'jïonWnie  rririhihiUoii)^  H, 
dans  cerlaifîî?  cas,  elle  est  iiicoiii[ilèle,  et  rni^me*  l?vc*•pUoDf^d3^^* 
ment,  elle  est  peu  aeceuluée.  Une  Jiemi  seilion  ImlbaiTe.  sii^i^Rl 
a  un  niveau  asse^iMevê,  [mii  |rrmiîiire  une  hémi-auesilie^iefadjile 
lioïnonvine  et  une  fiéini-anestlii'sie  Ju  corps  et  des  uiemlin**. 
croisée,  temporaire,  comme  la  prétedente.  —  Une  hémi-seetion 
ihs  [*Odr>iicules  cérébraux  produit  une  hémi-aneslhéstt*  temporaire, 
croisée  pour  le  corps,  les  membres  et  la  face. 

Les  couches  opliqui-s  sont  en  rayiporl  avec  recorce  fçrîse  de* 
hémisphères  par  un  double  système  des  OIuts,  les*  iine^  lliftbmo- 
corticales,  les  auliescorLico-lhalarnifiues,  contenues  dans  le  lieni 
postérieur  de  la  brauche  postérieure  de  ta  capsule  ioli^rDe.  —  lue 
lésion  pallïologiqne  inléressanl  cette  partie  de  la  capsule  iulem« 
supprime  totalement  et  définitivement  la  sensibilité  dans  h  mtàût 
opposée  du  corps, 

>'ous  établirons  ultérieurement  que  la  zone  cérébrab,  qui  pré- 
side à  la  sensibilité  générale,  occupe  un  espace  limité  et  déHni 
ou  rappelle  xoue  psyeho-sonsiïive,  ou  mien\   ps)cho-&ensitjvo- 
motrice,  car  elle  se  confond  avec  la  xone  qui  préside  aui  raouip- 
menls  volontaires,  la  zone  |Jsyclio*motrice, 

En  résumé,  du  bulbe  aux  hémisphères  cérébrauï,  le  Inijel  d«** 
voies  gensitives  nVst  pas  miêU]i  défini  que  tlans  la  moelle,  Llnflot 
nerveux  chemine-l-il  par  le  ruban  de  Reil?  CVst  prissif  !.  -  -' •■<t 
pas  certain.  L'in(lui[  nerveux  se  propagt^-î-il  par  la  subr  *? 

bidhO'jirotubérantielle.  jusqu'au\  couchesopliq»jes?C  e-:  ;         île. 
mais  on  ne  Ta  jias  convenablement  établi.  Il  est  prob^bl. 
couches  optiques  â  la  surface  hémisphérique,  cet  liifluji 
i^hemine  par  les  Obres  [lostérieiires  de  la  capsule  inleroe. 

Les  voies  de  la  sensibilité  sont  crois<>es,  au  moins  d^Ds  k* 
hémisphères  et  les  capsules  internes  ;  dans  les  pédoneuleît,  la  piOf 
Uibérance,  le  bulbe  et  la  moelle,  on  ne  saurait  affirmer  «  ks 
voies  sont  croisées  ou  homonymes* 


nervesi 


CHAPITRE  XXXVIII 

LES  FONCTIONS  DU  CERVEAU 
(HÉMISPHÈRES  CÉRÉBRAUX) 


SoMMAiRC.  —  Un  mot  d'anatomie. 

1.  Las  liémlapliArw  oérAbranzioiii  1m  organes  dtt  fonotiona  psyohlqnes.  Démons- 
tration fondée  snr  l'anatomie  comparée  et  snr  Tanthropologie  normale  ot  patho- 
logique. Rapport  dn  développement  dos  hémisphères  cérébraux  et  de  rencé- 
pbale.  Faits  pathologiques. 

9.  Lm  anlmamt  aoérébrés  :  batraciens,  oiseaux,  mammifères. 


Nous  avons  vu  comment  les  hémisphères  cérébraux  se  développent, 
par  bourgeonnement  de  la  vésicule  cérébrale  antérieure,  et  comment, 
chez  l'homme,  ils  8*étendent  d*avant  en  arrière  et  de  la  ligne  médiane 
sur  les  côtés,  pour  recouvrir  la  totalité  des  cerveaux  moyen  et  posté- 
rieur. Le  cerveau  (c'est-ù-dire  la  partie  dérivée  des  bourgeons  protencé- 
phaliqups)  est  constitué  par  les  doux  hémisphères,  masses  symétriques 
séparées,  sur  la  ligne  médiane,  par  la  fente  inter-hémisphérique,  au 
fond  de  laquelle  on  voit,  en  écartant  ses  deux  bords,  le  corps  calleux, 
commissure  blanche,  étendue  d*un  hémisphère  à  Taulre  et  occupant  les 
deux  tiers  antérieurs  dcTcspacc  intcr-hémisphérique.  La  surface  dos 
hémisphères  est  constituée  par)  une  écorse  grise,  recouvrant  un  noyau 
blanc  central;  ce  dernier  est  formé  de  cylindres-axes  myélinisés,  réu- 
nissant entre  elles  les  diverses  parties  de  Técorce,  ou  réunissant  ces 
parties  aux  différents  noyaux  gris  encéphaliques  et  médullaires.  Les 
corps  striés,  noyaux  gris  situés  dans  la  profondeur  du  cerveau,  doivent 
lui  être  rattachés,  car  ils  dérivent,  comme  lui,  du  bourgeon  protenct'- 
phalique;  les  couches  optiques  dérivent,  au  contraire,  du  thalamenré- 
phale  et  ne  se  soudent  aux  hémisphères  que  dans  le  cours  du  dévelop- 
pement. 

La  surface  du  cerveau,  chez  les  animaux  supérieurs,  ot  en  particulier 
chez  l*homme,  est  couverte  de  dépressions  {sillons  ou  scissures)  et  de 
saillies  mamelonnées  et  sinueuses  {rirconvolutions). 

1.  Le  cerveau  est  r organe  des  fonctions 
psychiques^. 

I.  —  Dan»  la  série  des  vertébrés,  le  rapport  du  poids  du  ccr- 

I.  n  est  difidcile  d'apprécier,  chez  les  animaux  ot  mAme  chez  l'homme,  le  déve- 
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i>€fiu  au  poids  du  corps  cjqïU  ^U  même  iBttips  que  croit  r-^  inTon 
esl  l'uoveou  d'appeler  rinielligeiice  des  anïoKMiY. 

Chez  les  poissiifis,  k'  cerveau  rfpf^îjsenle  eu  moyenne  l/lîtllU^  i\v  \ 
piiich  du  l'orps  (îiv(»n  ilti5  vnriftUiins  <Ip  1/250'  vUvi  In  cdrjM*,  à  l/ITSUf 
chn/  le  lUon}.  —  tHioz  ïes  (intmch-ns  ej  ehei.  Ic5  rcpiiïf*,  Ir  r<^rvf»u 
est  \Aus  développé;  jl  rt'prrscnU*  on  iiioyeDm-  l  J  :iû(h  iltj  i^mU  au  i 
corps  rn^ec  dea  variations  èriwniieà  :  I^IGÙ*^  eUf«  k  lt»iiird;  i^M^  fhn 
la  salaitîHiidre  ;  1/HUO"  l'Jicz  la  couleuvre  ;  l/li  230*  cheîî  la  tortue  ^rf^rque; 
l/57iM)«  CÏK*JE  In  torlue  Jimrirviîj. 

Gli«53E  les  oiseaux  et  rhvi  le»  mfimniift'T**!»  on  a  donné  les  ai>nilifM 
suïviints.  ropr<^iuiiUini  Jo  ropport  du  poid»  du  (*4?rveflti  au  F""**  "^^ 
corps^  ; 


Ouistiti ,»._....  fi21* 

Hat  des  champs lj'3l 

Ilouimo l/4u 

i^mm * 1/43 

Ciiauve-îWiurk t/W 

iï\Uh>n  .,.,.__._.,  I/4S 

Toiipe ,  l/oa 

Mai-'OfjuP .  * ,   .  )/CKJ 

Uat, ,_  I/K16 

Lspm.... 1;H0 

Loup ,..-*.  f/^i:îo 

Ane. 1/254 

Mnulori \mi 

Êli'jdiant  »..._ ïjTm 


Porc........ I,«SW 

Cheval .,.. 1/049 

liiiuf î/m^ 

M^sangt •».♦  Ifli 

Serin. ...•  1/1$ 

MoLuoau». 19 

I>k* ...••,,,.,..  1,41 

Perroiiuél  ,•*,,.».*.  I  49 

AiFÏe  ...*.•• ifm 

Fouron., -.^*  1(302 

Vip^t^m. 1/ttl  A  1,^17 

ranard i/IOt  à  t/iST^ 

AiitrntKi' »,.,,.-  f  ,12 


Ce  Uilïle.'iii  est  inléresMtit,  mai.'?  il  rnoïilrtMiiie  le**  rolalioii*  itti 
poids  rlu  eerveau  à  riukdligt^oce  sont  bien  vagues,  et  îiouvrtii  eJi 
dotaul.  —  Ou  petit  dire  que,  d'une  hvm  trns  g»'iuHral«*»  tmin 
|>n»posiliou  est  exaele,  si  nous  eoufîidertîu^  (ies  tHre*  lrr«  êtoîgor». 
ihm  la  s«*rie  zoii|f>gif|u«,  mniuie  Un  mu  me  i*ï  la  gretjomlk\  ri^rnow  ] 
It?  singe  el  le  tliaiu  etc.;  mai?  elle  ^A  si »u veut  inexnrtr,  Vi  riu  a»iii* 
jmre  û&è  ^Ires  ïoobgit^uenifiit  voisins. 

IL  —  Ou  a  déterminé  k  poids  absolu  du  miriui  .init  ^'* 
tiiffvrmilv^  racvx  humnincM,  el  ou  a  truuvô  le»  re^^ulbb 
suivants  r 

lotHicmcjit  p|ii«  ûa  mmm  iframî  dit  l'ûiicUtm*  pfrvo1n*|ii<?»,  —  > 

wn   m«^^iirc^  li(iitdti([e<iH'o  4  uuo  façon  i*irfU*g«'    l'd  eiatlo  ■ 

tiitîMric!fi  ♦•  minent,   sont   *^»>nsi'l<^r«'à   rmumv    ïntvlU^i^ni*. 

vu^orttttirs,  Mai»*  cpml  pM,  le?  plus   itil*'lJiLn?ta  dos  *lcui  '  iSi 

i^rlu^riiîi»  lier  rtbi,(iiilj||ndijfo^  Ui  r»isiçrnrii  itietit  iii»lhéfiiftUtpi« 

bien  daic'MS,  Au-»  ii»«Èrui|i^  ii  tin  idiot.  i*t  (nvcf***ni*nt  C*»»  *p'  < 

wur  Ipsgnedlcit  noii)*  ,iii|>u<ons  îc*  liArriTunii  ilit*  ■ii^nAfinnrt  * 

irotiifHiiis^'i.  Pî  poul-i'fro  KTin^ 

loh  tioiîin^csii  hifin  tMjiiifîWi^n,  m 

dune  Fujutimldu  d«s  fririrMonH  ,.,^ ,-  .     ^ .- 

«tUDA  rujgo  d'ùnlinairB  ^ftioil  ks  tioirimiii  mo)ri}0t. 
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Parisiens 1  357  gr. 

Auvergnats 1  300  — 

Bretons 1  307  — 

Ras4iiies 1  300  — 

Anglais \  35S  — 


Bavarois 1  372  gr. 

Italiens 1  310  — 

Nrgres 1  238  — 

N('o-Calédoniens  . .  1  27(»  — 

Bengalis 1  184  — 


Les  cerveaux  d'Européens  présentent  une  grande  identité;  ils 
sont  manifestement  plus  développés  (jue  ceux  des  hommes  de  races 
inférieures. 

Pour  les  hommes  d'une  même  race,  placés  daus  les  mêmes  con- 
ditions de  vie  matérielle  et  intellectuelle,  les  moyennes  sont  con- 
stantes, quand  elles  portent  sur  un  assez  grand  nombre  d'individus. 
C'est  ainsi  qu'en  faisant  des  moyennes  de  80  à  60  cerveaux  de 
Parisiens,  on  a  trouvé  1  358  gr.,  1  360  gr.,  1  357  gr.  et  1  35S  gr. 

En  regard  de  ces  moyennes  de  gens  moyens  quelconques,  on  a 
placé  les  moyennes  de  certains  hommes,  dits  illustres,  ayant 
brillé,  sinon  par  toutes  les  facultés  intellectuelles,  au  moins  par 
certaines  d'entre  elles, et  on  a  trouvé!  430  gr.,  soit  environ 70  gr. 
en  plus.  Mais  il  s'agit  là  d'une  moyenne  (44  cas)  ;  |)armi  ces  cer- 
veaux d'hommes  illustres,  il  y  en  avait  pesant  1  250  gr.  et  même 
1  200  gr;  sur  les  44  hommes  illustres  considérés,  12  avaient  des 
cerveaux  d'un  poids  inférieur  à  la  moyenne  des  hommes  moyens 
(le  cerveau  de  Gambetta  pesait  i  294  gr.). 

Sans  doute,  on  a  relevé  des  poids  cérébraux  énormes  chez  des 
hommes  à  très  vasle  intelligence  :  Schiller  (1  785  gr.),  Cuvier 
(I  829  gr.),  Cromwell  (2231  gr.)  ot  Lord  Byron  (2238  gr.).  — 
Mais  ce  sont  là  des  exceptions;  les  cerveaux  des  hommes  illustres 
ne  dépassent  pas  la  moyenne,  d'un  aussi  grand  excès. 

On  peut  dire,  à  la  vérité,  que  le  cerveau  des  hommes  qui  se 
distinguent  par  leurs  qualités  intellectuelles  est  plus  lourd  (juc  le 
cerveau  des  hommes  moyens;  mais  c'est  là  une  règle  qui  comporte 
de  nombreuses  et  frappantes  exceptions. 

III.  —  On  a  comparé  les  cerveaux  de  V homme  cl  de  la  femme  : 
on  a  trouvé  1 353  gr.  pour  Thomme  et  1  235  gr.  pour  la  femme, 
et  on  a  souvent  cité  ce  fait,  pour  établir  la  relation  indiquée  entre 
le  poids  du  cerveau  et  l'intelligence,  en  [>osant  comme  [)rincipe 
rinfériorité  intellectuelle  de  la  femme.  Of,  cette  infériorité  iiilel- 
lectaelle  n'est  pas  démontrée;  l'affirmer,  c'est  tomber  dans  lerreuf 
(|oi  confond  intelligence  et  spécialisation.  Le  cerveau  de  la  femme 
est  moins  lourd  que  le  cerveau  de  Thomme,  parce  que  le  poids  de 
900  corps  est  plus  petit.  Sans  doute,  on  a  com|»aré  le  poids  de 
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cerveau  V  do  sujeU  *lô  intime  poids  lot  al,  et  on  a  Iroiive*  camm* 
nioyeanes  : 

Pour  lîes  iifxiimcs  Ue  00  a  70  kg.^.. 1  '<«<*  Ivp. 

^        femnip*  —  ,,..«*^....  i  2HI    *-» 

Pour  lïcïi  lianinics  de  m  h  m)  kî?^-. ^  i  31»   ^ 

^       reiiiïiies  —  ,•*,♦. i  2^  — 

Mais  il  lie  fiiut  ps  oublier  que  les  corps  iFiTii  lioinme  ri  d^iiDr 
femme  ili*  4)0  kg*  ne  sont  pas  éi|uivaleïib,  car  lorganisme  rrurinm 
est  toujours  infiltré  d'une  quauUlé  beaucoup  plus  conddénye  de 


*,  hi^iul4fi'hi!:'fii  ;  il,  lubo»  niiUiiiix*    11,  <iitv<<I4'I    il  i4|ili  *  tufrirt* 


graisse  (nu'il  faudniit  retrancher  du  poids  du  corp»)'  que  Torgs* 
nisme  masculiu. 
IV*  —  On  ijeut  dire  que,  pour  posséder  des  fonctions  imcliiqtic» 


i;  ii}kt, 


Fig.  9tCk  CgfVPaa  <t«  ptt\U9tt  «tsom  (d*ftpr«ft  BdinircrK 

oormales,  il  faut  un  mimmum  de  terveau,  qui*  imur  l'homme 
adulte  de  poids  moyeu,  est  de  1  âiXl  gr,  environ.  —  Cliet  l€«yiotf 
sans  microcéplialie,  on  a  trouvé  des  poids  cérébrauî  de  1  JDOgr.. 
de  1150  gr,  6t  même  de  975  gr.;  mm  an  i  auj^i  Irotnré  te 
idiots  dont  le  cerveau  pesait  t  380  gr*  et  jusqu'à  1  530  gr*  — 
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mi 


Chez  les  mierocéphàks,  chez  les  sujets  dont  le  cerveau  pt'se  moins 
de  1  âOO  ^r,,  iJ  y  ^  toiijour§  idiolîe. 

CiL\'ï  iireniiiTes  coiisiderationiî  ne  cotuluisent  pas  à  des  conclu- 
sions fernies,  un  sujet  des  fonctions  psycliJC|ues  du  cervenu*  11  s*eo 


iMfi> 


HHinlriiu* 


*:.  OpL       i:«rvrli»l. 


KutlHi 


dégage,  toutefois,  quelques  indications  :  il  faut  un  certain  dévelop- 
pfuu'nt  cérébral  |»our  i|ue  les  fouctious  psiychit|ues  soient  nor- 
males; il  y  a  généralemenl  atignientatiou  du  développement  céré- 


Ml  cliei  les  liommeî*  dont  eerlaincs  fonction*  jKiychiijueîi  sont 
[larticy li**rçtueni  dé veltipptv?t , 

V,  —  Un  a  comparé  U  poids  du  cerveau  à  celui  du  reste  de 
f encéphale ^  ou  ù  cf^lui  dvx  couche»  optifpif»,  et  on  n  con»Uil(\ 


Fîç,  «M»,  —  Cûrvi^fta  do  cliieû  avec  s*»  cir^ 
^oii  valu  lion»  pop)  br«  unes  i  d'après  KlL^p  berger 
et  Bûtmi)^ 
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€11  géDeraK  <|ue  le  rapfwrl  de  ces  pmds  esi  d'nntmi  |>liis  ^^rainl 
qye  ranimai  esl  [>lus  élevé  tlaim  la  série.  Aïmi,  rkez  les*  fioiHKiui. 
le  cen'eau  est  plus  petit  <|ue  les  lobes  o[ttii^ues;  elie^  la  ^çrenouillf. 
le  cerveau  est  un  peu  plus  gros  ijue  les  Itihes  optiques;  vhtt  k 

|>igeOû,    les   hémbplier«i 

sont  beaunmp  [lu*  4évi^ 

loppe*  que  les  tulx^  miles 

Irijumeaux      (hû[nrilo|,(u«^ 

iJes    lobes    optii|ues%   rt 

sélendent    presque    jii** 

qu'au   cervelet,    Che^  k 

chien,  ils  î<oiit  plus  di^v*^ 

lopfK^s  encore  et  cammeii 

cent   ii    recouvrir  le  fer- 

velel;  chez  riminîne^  leur 

développement  relatif  ^ 

maximum,  et  ils  sétendcul  sur  toute  la  masse  du  cervelet 

>otre  prgposilioû  est  vraie  d'une   faenii  gémVal**,   mai*  dk 

souïïre  de  nombreuses  excepUonsi,  ijuâiid  <ai 

examine  reucéplmle  d  animaux  as^seï  voi«iii*» 

VU  —  Cerliirna  auteurs  ont  fait  remarc]tier, 

à  juste  litre,  quHI  est  déplôralile  de  ) 

cerveau,  c'etit-à-dire  un  mélange  de  • 

de   libres,  de  tissu  ctmjanclif,  etc.;  ce  quii 

laudrait  apprécier^  c'est  la  quntitité  de  ce  en- 

veau,  c'est,  tout  im  moins,  le  poids  du  tisstt 

tu't*vtux  lui-même.  Or  le^  celluJe»  mut  da» 

la  couche  grise,  et  eelle^ci  est  d  autant  flm 

abondante,  à  jïoids  é^aux  de  cerveau t  et  à 

épaisseur  égale  de  la  e^ïuçhe  grise,  que  /**  crr- 

.i<*  Uiniï  »n!i  dr*    veaii  cst  p!m  pli%se.  On  a  préciM^menl  vignak 

ciiphaie.  1^  *^^*  ™  nialhemalicH^u  iiftus!«,  iju  on  coosi' 

dère,  à  titre  de   mathématicien,  comme  tre* 

intelligent,  —  on  aurait  dû  dire,  à  moins  d'indiciïtioni  pr^ttKf 

sur  sou  état  psycïuque,  très  S[M»cial!Sé.  —  dont  te  r  uiil 

très  idissé,  tandis  que  certains  idiots  i  ont  beaucoup  jm  -  n^f 

tes  hommes  moyens.  Ce  Ktnl  éudemment  des  indicatiou&  tolérer 

sîinles;  mais  combien  d  exceidion^  à  cette  ri'gle,  H  rhex  rïtomaie, 

et  cbeK  les  aîiimaui  ;  les  ruminants,  dont  I Intelligence  est  tfanif^ 

ment  modeste^  ont  le  eerteau  l>onrré  de  eirconvolutioof^. 


Pip,  '•mu    -  €crvc*aa 


.^^ 
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VII.  —  Chez  l'homme,  les  lésions  des  nerfs,  de  la  moelle,  du 
bulbe,  du  cervelet,  des  couches  0]iti<]ues,  iraltèrent  ni  la  mémoire, 
ni  le  jugement,  ni  la  sensibilité,  ni  la  volonté.  Ces  facultés  peu- 
vent, au  contraire,  être  altérées,  quand  il  y  a  des  lésions  de  la 
couche  grise  hémisphériijue  :  ainsi,  dans  la  paralysie  générale  pro- 
gressive,  on  note,  entre  autres  symptômes,  des  altérations  intellec- 
tuelles de  différents  ordres,  avec  un  fond  constant  de  démence;  — 
à  Pautopsie,  on  constate  une  encéphalite  diffuse  interstitielle,  ayant 
progressivement  conduit  à  Tatrophie  des  cellules  cérébrales. 

Mais  il  faut  remarquer  que  tous  les  troubles  psychiques  ne 

correspondent  pas  à  une  lésion  appn'^ciable  de  la  couche  grise 

<Jiémisphérique  ;  il  en  est^  où  Ton  n*a  pu  relever  aucune  lésion 

corticale;  et,  d'autre  part,  il  est  des  lésions  corticales  énormes, 

qui  ne  produisent  aucun  trouble  psychique. 

En  résumé^  nous  avons  examiné  un  certain  nombre  de  faits, 
qui  s'accordent  assez  bien,  en  général,  avec  l'idée  «l'une  localisa- 
tion hémisphérique  des  fonctions  psychiques.  Mais  ces  faits,  pris 
chacun  en  particulier,  sont  sujets  à  des  objections  qui  leur  enlè- 
vent toute  valeur  démonstrative  absolue. 

Dire  que  les  hémisphères  cérébraux  sont  les  organes  des 
fonctions  psychiques,  c'est,  en  réalité,  énoncer  un  axiome  phy- 
siologique^  mais  non  pas  un  fait  rigoureusement  démontré. 

2.  Lea  animaux  acérébrés. 

Si,  chez  la  grenouille,  on  sectionne  l'axe  nerveux,  entre  les 
hémisphères  et  les  lobes  opti(|ues,  on  observe  les  faits  suivants  : 
la  grenouille  acérébrée,  placée  sur  une  table,  y  reste  immobile, 
dans  Tattitude  du  repos,  tant  qu'aucune  cause  extérieure  ne  vient 
l'exciter;  elle  ne  coasse  plus,  elle  ne  saisit  plus  la  [froiequi  passe 
à  sa  |)orlée  :  c*est  un  automale,  sans  aucune  spontanéité.  Mais, 
cette  réserve  faite,  la  grenouille  acéréhrée  se  comporte  comme  une 
grenouille  normale  ;  elle  exécute  les  mêmes  actes,  quand  elle  est 
placée  dans  les  mêmes  conditions.  Si  on  lui  pince  la  patte,  elle 
saute  devant  elle,  évitant  les  obstacles,  s'il  en  existe,  en  se  jetant 
de  côté;  si  on  la  met  dans  l'eau,  elle  nage,  juscju'à  ce  qu  elle  ren- 
contre un  objet  résistant,  sur  lequel  elle  s'efforce  de  grimper;  si 
on  la  place  sur  le  dos,  elle  se  retourne  vivement,  pour  reprendre 
son  attitude  normale;  si  on  lui  passe  le  doigt  sur  le  dos,  entre  les 
épaules,   elle  pousse  un  cri,  qu'elle  répète  chaque  fois  qu'on 

M.  AiiTflCt.  —  Précii  do  phys.  44 
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mnoiiveUe  rexjM^rience  :  si  on  lui  jnlraluit  de  la  viande  ilanî^  1a  bou- 
che» elle  la  déglutit  ;  tîi  ou  h  place  sur  uïie  |ihrnflielU'  iurliii*H\  ♦ju***!! 
redressée  de  (iluseri  plu?,  ou  h  vuil  ^'efî<)reer  doîîî*  uu-^iulenir  i*u  «^jui* 
lilire^  grimper  le  long  de  h  (jlaiiciitîtte,  lie  farou  ik  >e  liiH^pr  mr  k 
bord  lilire,  el  redeseendr*^  du  cote  o|ip*m%  siicliant  éviter  k*  cbutn- 

Ce  rpii  atTftrt^JHe  la  grenouille  acérebrét?,  L'*tîsi  diuie  piirenirfit 
et  simplement  ïaheuve  de  s/iont*ifif^iii\ 

Ixii  mêmes  obtiervatious  ont  été  t'aileiii,  et  oui  fmirui  des  r»^ultat^ 
idenlirjues,  ehez  d'autres  batrndenii,  et  en  [lar lieu  lier rlie/.  loi*  \rîlt%m. 

Les  //ornons  ttct^r*^hrî;js  diiïèreul  si  [k'U  des  jioissuusi  noniiaui. 
rju*il  e^t  impossible  de  les  distinguer  les  uns  des  aulres.  l'ius  ou 
descend  dans  Techelle  des  vertèbres^  tuoim  appa renies  son»  le* 
mu  séq  1 1  ences  *ie  1  acé  réb  ra  l  i  on , 

<hi  a  (iralique  Vacéréèraiion  chez  k$  ùtsettur,  chez  la  poule, 
le  canard^  et  surtout  le  pigeon,  ijui  su[)porte  admirablement  bien 
ropération.  Le  pujeon  acéréhré  n  Tapi^arenee  d'un  pigeon  normal  ; 
y  se  tient  |»erché,  sans  gaucherie,  el  se  u>aiu(jeiit  eu  ér|uthîin\ 
(juels  que  soient  les  monvementH  imprinu'i*  au  pereUoîr,  Ku  giw- 
rai,  il  e*5t  immobile  et  sendde  son» niei lier,  mais  on  le  voit  [iArtùif 
seeouer  ses  phrmes  et  les  lisser  avee  son  Im^c;  la  nuit,  il  plarf 
souvent  la  tète  sous  Taile  et  dort  d\in  sarameil  norntaL  Qtiaud 
on  Texçite»  il  semble  s'éveiller*  ouvre  les  yeux,  agile  les  aiW, 
marche  ou  s  envole,  sait  éviler  les  olistacles  les  inoiu?ï  op|iâ* 
renls  et  calculer  les  disUnces;  il  vient  se  poser  sans  liésilntiou  >iir 
son  perchoir,  on  sur  le  dos  d'une  chaise.  Mais  il  ne  voKs  ni  nf 
marche  sponlaDémenl,  il  ne  cherche  pas  sa  nourriture,  et,  quanit 
on  la  lui  présente,  il  ne  la  prend  pas  :  il  se  laissiTâil  m<^unr  de 
Faim  sur  un  tas  de  grains,  sans  y  loucher,  mais  il  ileglutil  bien 
les  grains  InlrtKluits  dan^  son  bec.  Il  ne  s*aceouple  ptu^:  il  rou- 
coule, mais  sans  regarder  la  femelle  placée  h  viM  d»*  lui:  il  m 
s' occulte  plus  de  ses  petits,  c'est  un  mmnamhult,  rVîtl  m%  tiulù- 
mate,  merveilleusement  organisé  sans  doute,  mais  a^vaut  «^mcttiif 
spontanéité. 

On  a  réussi,  exceplioufiellemenl,  ro|iéraUon  de  TaeérélintiDfi 
che^  le  chien,  et,  dans  quebiues  cas  forl  rares,  on  a  eon^rté 
ranimai  en  vie,  pendant  plusieurs  mois  (18  mois  même  dan*  un 
casj.  Toutefois,  ces  opérations  diffèrent  de  celle*  pratiquées  cte 
les  autres  vertébrés,  par  deux  points  :  che^  le  chien    '  \rà- 

tion  n'a  jamais  été  totale,  et  elle  a  toujours  élé  eomp:  ta^ 

ablation,  au  moins  partielle,  des  couches  optiques. 


■ttif 
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Le  riikn  ao*réifr*^  (ïonimnl  (rar  il  iloii,  mai^î  $Jim  iitTî^euter  les 
iTiâiureslâlious  i{iri  rmtts  funt  ^ulniôttiè  ijui*  le  {-hieii  iLunnâl  rùve  : 
grtjgneirient*,  ïiiotivemiMiU  de  la  ^iieiie,  elc).  on  peut  le  tirer  de 
son  wmurici!  ]mv  mil  altouciï(»ineiiU  "mi  (tar  iin  bnik  viûli'^ttL  Les* 
mouvements  ^iimilaiî*'-^  ont  crispariii  mais  rauirMal  iriardie,  «luand 
on  Ty  incite;  mn  aUitndiï  et  se^  mouvements  iinjvotjués  tiiont 
sEeosiblcment  normatif  :  on  y  distingue  |ioul  Lant  qiieti|ue  indô* 
letire  *'l  <]ue]f|ue  gaiiclicne.  Le  ehieu  acérebn^  conserve  liien  son 
n|iii1i)ip)  :  ijlari^  sur  le  Imrd  d'nr^  jvlaii  (|n  nu  liiclirir,  il  sait  se 
releiiir  el  éviter  nïie  t-liule;  il  umiTlve,  en  t'-vitant  les  oltsL^icIes, 
maî^  8«?îJ  inouvani>?uts  ont  un  earautere  de  néeessîlé  i[ui  niauijuc 
aux  mouvements,  Imijourï!  un  [leu  en|^rk'ifni^.  de  Taniuial  normal* 
Ual»oiei*t  grogne,  'jùand  ftn  le  pirtce;  il  manl,  «jnand  ou  Télreiiït; 
mais  il  n'aMe  jamaii^  ii|ioi)tanément,  à  la  vue  d'un  individu  ou 
irun  anîinni  i|ui  [m^se:  il  iw  juiursuit  jdus  le  efial,  mu  ennemi;  il 
nr  n*|iûnd  [*àr  auenu  signe  aux  earesses,  au\  meuare^^.  aux  appels. 
En  général,  il  ne  prend  [*as  sa  nourriture,  dans  les  pn-miers  mois 
qui  suivent  rninTatiou;  mats  il  Jinil  [mr  la  jiremlre  dans  la  suite, 
i|fiand  il  e^l  alTauie,  sans  tonlet'ois  la  nu-lieretier  jamais.  Il  niaiigt.' 
la  viande  lrein|>ét*  dans  \ln  lait;  il  r*'jelte  ia  viajidp  imjirêgn«^e  de 
quinine,  mais  saîis  manifester  de  plaisir  ou  d<^  dégoût.  Un  n  nb- 
serfc,  étiez  lui^  aucune  exiiressioQ  de  joie,  aucune  manifestation 
lî'inlerét  à  ce  qui  se  jmsse  autour  de  lui;  c'est  toujours  la  mêmp 
lri»lesse  désespérante  de  somtïfunfmle. 

VéUti  th  mmHftmhtttiSjne  '  rht*z  thonunf*,  peut  '>tre  e  on  sidéré 
comme  résultait  de  la  suppression  fouetiounelle  du  cerveau  :  la 
TolouU'%  la  sensibilité  consciente  Hont  siifjprimées,  mais  les  mou- 
vement»^ coordonnés  les  jdus  corn [diq nés  sont  acenmplis. 

h' H  ri'iiufn*\  1cm  animaux'  avéré/fri'K  sont  d*'*  pour  vus  de  ceite 
âpontanéité  qui  traduit  û  noi  yeus  iu  vie  psi^chiffu^.  Nous  en 
lîron«  celte  conclusion  que  les  hémisi^hcros  céréhraux  sont  les 
ganes  îles  fonctions  psycliiques,  sans  pnHendre  d  ailleurs  que 
les  fonctions  psychiques  de  Tbomme  et  celles  des  animaux  sont 
de  même  nature  :  c'est  lii  une  quostion  de  psyetiologic,  que  nous 
n'avons  aucune  compétence  ù  trailer. 


L  l'nutl^mninrAréhf^  ^i^n\  Hr*"  rompard  au  soDinambalo  ;  il  nBdoît  |}uHfo  câm* 
î  !  [jatfifol,  uu  «iTei,  in  vie  piycrhiqno  n'etl   pad 

r  u  l^  en  oignent  lût  r^v^cs.  L'4fiiaial  ncdréliré  db 

4.1.  ^  ...  .  ,^«M.«,,x^     ,, ,   ..,,.r,,-.^.^v  H^ .  iâûOiOiéHkS  eu  dornier  ûopmcptaiil  <în  iUCDâft 
tm^0û  TftiiitoiiiitiuBe  do  Wcérébré. 


CHAPITRK   XXXIX 

LES  LOCALISATIONS   MÛTftICES 
OU  SENSITIVG-MOTRICES 


I.  Les  expéHenoee  d'estctUUon.  I»cj  îot;*UAàtjiJïis  ifiotriêc».  cxp^^ricncp»  dVïna- 
lion  ilo  Jacouohi'  griM*  li4^niisph*!)rk[U«  «t  fèsiuUafic  *k*  çvh  fVL.  rx-.....^.    ■■^'•i^futt 

sictuilioo  eomjittréi»  tia   lu  subiiUMir^e  grino  «t  tits  là   «tilmiifriiw  tiU^i-Uia  M>af* 

ï.  Us  eïpéilfliiJBti  d*«îii«llûii.  AMjition  ilrv  i^^c*  et  f#f«li«ii  { 

do  ces  eupdrieiic^)*  ;  initcuïtliilnd  cons^i  n  ''ntrost 

nifïtcur»,  0t  d*  ïa  ûnturc  du  r**s  centres..  1    ,  ; -4  cbw  int  1 

inùttrB%  jflunei.  Dus  coiitmeturc^  rfjnaéciïttvi»s. 

3.  I«t  IMtt  pttUiologlqiMi.  Otisi^r valions  mmiorao-vUiiiiiyet  chM  rixtatroe  :  ém  9km  ! 
d«ï  CAiii.  CurisirquepCH^  il0!i  h^!ii»n»  dt^slniciiv»  des  jEoriiï»  jiyjLt«'r<»laii<tii|Oe«'i  < 
lï^fliiencp  des  lésions  irritiiilve»  de%  mf  me*  miupi.  EtM«-t-il  ciî«»  f' 


Pour  îHudîef  If  s  prïjpnHi*s  phy^roto^rjiit?^  cJii  ctrvfnu,  on  m 
aux  exîiéfienws  d'eKcHnlionï^  H  év  deslrui^îion^  lur/ili *<•!*»*, 

Pour  csciier  lo  rurvi-'aii»  lui  étnidnio  tnu jours  IrloitrifiT 
lie   courant    int^rmaaiiu,    du    iIo   iMnifAut   îndtiit;    l4»F  ^1  «ml  I 

ji]<iurtî«>^,    piiur  né  pas»  lihsfp  In  surfAvit  rt^rOlirnie,  wl  f'viu^   ^^  n'i^^li*] 
i^aliithj  pouvant  ri-su I ter  d'un©  i**Mp  Ipîjiûn, 

Pour  enlever  des  région»  limiu-es  rîu  eetvffftti.  on  dciû  rt'i^mirir  m 
bîslouri;  le  therïni»cii utero»  employi^  jxir  cerinin*  exp^-ritni^ilAtrur».  iaH 
Mit*  ppndnmnf'*  car  il  diîteriniric  dea  k*siofi«  irrit*ilivt**.  —  l*iirfut*.  o«  • 
détruit  la  &uh*Uin(!(î  i^flse  iur  un  iv'^piiri»  timitt»,  ^ni  ou  mcj)cti  4>*i 
ri^oureuîE  eourani  dVai»  dirige  h  *n  surfare.  st^ît  <*«  injodiiiit  djins^^i^ 
épaisseur  mw  suliilEiiiee  di<ïvtruclivr  rolor^V.  foc  il»*  11  di-rrU*?  à  r««' 
lopsié,  ^  BnNu  ou  a>  nu  uio^ttu  de  li^nturi*»  lutoriHlt^*»,  uti  d\injf«rtiiiai 
iiUrA-va^euIflireb  île  Ihio^  poudres  obluranti's*  «upjirîiiiè  ta  rirrul«iiin> 
ddns  de»  rég^kms  lunîiéeii  du  ccrveuu. 

Le.^  phy^itd 0^13 1rs  se  hotiI  divi**éT^  en  tUnis  groupe**  :  le-  'mit* 

que   toute   portion   f|ui"l<.on<ïUi*  û**    la    subî^tn nr#*    tri'**'    ■  '^^ 

iQdi*dinrt«f*menh  h  i*nce4*ni[diîîSPrucnl  de  lni»tr*«  i  '^ 

iU  m  fondaient  flurt*>ul  sur  i^e  quù  den  de^tru^  r  J'' 

9tdérablr>  de  la  surfftf!B  l'iVrrbrali»  peu  veut  ^misUi.   -a  un   lUv   jcc*»»- 
paguéps  de  troubles  psychiijues;  —  tes  ftutrest  et  ft*e%t  «yJdu/dW  I* 
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majorité  et  peut-être  l*unonimité,  localisent  les  diverses  fonctions  psy- 
chiques dans  des  régions  limitées,  anatomiquemont  discernables,  de  la 
surfoce  cérébrale.  Ils  se  fondent  sur  les  faits  de  localisations,  que  nous 
allons  étudier. 


1.  Lea  expériences  d'excitation. 

On  met  à  nu,  chez  le  chien,  la  substance  cérébrale,  en  tréi)a- 
nant  le  crâne  el  incisant  la  dure-mère,  el  on  explore  Texcilabilité 
de  celle  substance,  en  promenant  à  sa  surface  des  électrodes 
mousses,  recevant  les  décharges  dinduction  d'une  bobine.  L'exci- 
tation de  la  plus  grande  partie  de  la  surface  cérébrale  ne  provoque 
pas  de  réaction  motrice;  mais  on  trouve, dans  la  région  antérieure, 
des  points  dont  l'excitation  détermine  des  réactions  motrices.  La 
surface  cérébrale  se  divise  ainsi  en  une  zone  motrice  el  en  une 
zone  non  motrice. 

Les  conditions  de  ces  expériences,  qui  sont  délicates,  doivent  cire 
précisées.  On  emploie  comme  électrodes  des  fils  de  platine  a  cxlrcniités 
mousses,  rccevont  les  décharges  répétées  d*une  l)obine  d'induction;  on 
règle  la  position  de  la  bobine  induite,  par  rapport  à  la  bobine  induc- 
trice, de  façon  que  le  courant  soit  juste  perçu  quand  on  pose  les  élec- 
trodes sur  le  bout  de  la  longue;  on  n*excite  la  substance  cérébrale  <|ue 
pendant  un  temps  no  dépassant  pas  2  &  3  secondes. 

On  trouve,  à  la  surface  cérébrale  antérieure,  des  reliions 
limitées  et  séparées  les  unes  des  autres,  dont  Texcilalion  déter- 
mine des  contractions  dans  un  groupe  limité  de  muscles,  du 
côté  du  corps  opposé  à  l'hémisphère  excité.  Chez  le  chien,  par 
exemple,  on  a  trouvé  ainsi  des  centres  moteurs  pour  les  muscles 
de  la  face,  ])Our  les  muscles  de  la  nuque,  pour  les  muscles  de  la 
IMlte  antérieure,  ou  de  la  patte  postérieure,  |>our  les  muscles 
dorsaux. 

En  répétant  rex|>érience,  on  constate  cpie  rexcilalioii  des 
mêmes  points  produit  toujours  une  réaction  motrice  dans  le  même 
grou|>e  de  muscles.  Il  suffit,  d'ailleurs,  de  déplacer  les  électrodes 
de  1  à  2  millimètres  pour  ne  plus  obtenir  de  réaction  motrice,  ou 
|)0ur  en  obtenir  une,  dans  un  autre  groupe  de  muscles. 

Si  on  emploie,  pour  exciter  la  surfa<'e  cérébrale,  des  courants 
très  faibles  (inappréciables  au  bout  de  la  langue),  la  réaction 
motrice  ne  se  produit  pas  immédiatement:  elle  se  produit  (quand 
les  courants  ne  sont  pas  trop  faibles)  avec  un  retard  d'autant  plus 
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prand  ijue  les  couraols  sool  mmm  îolenses  :  il  y  a  iihtMiomèiie 
iWiddiîimi  laîettt*^  on d& mmmat ion  deÈt'xcitatkms.  O*  lui^ine  |ili»^- 
Domèntî  se  tiiimifeste  m^mw  avec  cli?s  courauUi  sensibles ^i  la  langue; 
une  seule  il4^cljai'gt*  irîuduclioii  ne  provoque  géiRTalcmenl  |iâs  du 
réaction  motrice;  pour  devenir  efficare,  elle  doU  être  rcpélée* 

Les  réaclions  molrices,  déterminées  par  des  courants  induit^i 
sensibles  a  b  langue  et  ré[>étéï5,  coasklenl  soit  eu  secousses  pk« 
ou  moins  fusioûutVs,  soil  en  wnlractitius 
toninues  plus  ou  moins  régulières,  seîou  b 
rrLH|uence  des  décharges,  TantA**t  les  réac- 
tions motrices  durent  autant  <|ue  leïnùi* 
tion;  tantôt  elles  cessent,  alors  (pion  ctm* 
tiuue  à  eicîter  ;  tanlot  elleft  pemsteiit 
quelr|ue5  instants,  alors  qu  on  cesse  d  etci- 
lerlecerve^^u.  Os  diffère n ces  soûl  en  mj*- 
port  avec  rintensilé  et  la  frt'qnmr^*  dc.^ 
décliarge^s  cl  avec  le  degré  irexciLahitite  du 
rerveau* 

SI  on  excîle  le  rerveau  ave<-  d^-s  cou- 
rants inlcnses  et  [(roloiigès.  ou  voit  le* 
mou vetnenîsappara lire  dans  le  inx>upr  Je 
m  u  se  les   corn*  s  [  ion  i  ta  n  ts   (ut.-—  -  n  c*  ) , 
pniâ  dans  lous  les  muscles  du  ciHt^  oiqwsé  à  riicmi  ,  ci(r 

(liémispaamel,  et  eulln  dans  tons  les  muselés  du  corji!»  u-pitep**^ 
généralisée)* 

Vépilepde  expéritnentaie  ne  se  produit  <[ne  si  retcitâtînii  M 
portée  sur  un  fwiut  du  cer\*eau,  capatil»'  de  provoquer  des  réac- 
tions motrices;  TexciUilion  des  lories  non  molrices  du  cenria. 
quelque  intense  et  quelque  pn^lougée  qu'elle  soit,  ne  détermina 
p;\s  d  éjdlepsie  |â  moins  que  le  point  excité  ne  soit  as^tfi  vuisiû 
d'un  [MÙnt  moteur,  pour  tjue  le  courant,  diffusant  dans  la  sub- 
stance cérébrale,  atteigne  ce  point  moleurï.  LV.^rilation  »^piiqili' 
saute  se  propage  dans  la  sut»sUince  gris**  cérébrale,  de  ccntnp  en 
centre,  sans  jamais  en  oublier  uni  ce  n  est  ifue  ilâns  li*  cas  d'iMi- 
lion  d'un  centre,  ou  dlsolernent  ûv  ce  eenln*  par  un  fesé  d'inci- 
sions, intéressant  toute  l'épaisseur  de  la  ?*utistauc<*  grise,  que  l« 
muscles  correspondants  ne  prennent  pas|>aHa  raltA(|ifle  dVptlcfdr 
généralisée,  A  la  suite  d'un  premier  accéi  d'épiî*^  i  -  néraliié^ 
nue  excitation  extrcmemetit  faible  d'une  zone  m  :  a 

tre  un  second  accès. 


Fi  g.  ^L  —  Pii*î<tjitjpéfieufti 

«tu  eorvead  du  cbicn, 
r  ikiiUm   d^n   iniiuvciaciiU  ilu 

laeiitt  *k*  la  juHljf  nnî^^rlriiri', 
—  A,  CcRtrp  tli^*  i'MM^i'iniii''nl4 
iti^  (41  rare,  —  4,  Outre  de* 
iiiiiu^ûtncinii  i|r  (A  itufii}  |tQ«t('' 
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Pour  obtenir  des  réactions  motrices,  [lar  exciîalioû  îles  poittln 
moteurs  du  cerveau,  on  jieul  aiieslbêsier  ranimai:  il  ini[»orle 
"~léme  fie  raneslhésier,  pour  i|iïn  les  réadinns  observées^  ne 
Itti^seiil  être  cooïjidérèes  L'onime  provoi|uéêB  [lar  une  sen^tioa 
douloureuse,  mais  laiiesUiésie  doit  ôlre  juste  suffisante  pour  sup 
|jrinier  la  sensibililé;  en  efTet,  i|uaii(l  on  pousse  plus  loin  Tanes- 
llimt%  leti  réacIJODi^  uiolrii^es  deviennent  de  moins  en  moins  nettes 
et  finment  ^►ar  disparaître  :  les  points  moteurs  du  cerveau  sont 
aexcitâbles  dans  Tanesthésie  1res  profonde. 

Pour  observer  des  reactions  molrices,  par  excitation  des  points 

lu  cerveau»  il  faut  qne  la  eirculalion  cérébrale  soit  parfaitement 

ssurée  ;  s'il  y  a  eu  bémorragie,  dans  le  cours  de  la  pr*^paration, 

Bxcttabililt^  cérébrale  est  diminuée  ou  su|#primée:  elfe  est  éj^ale- 

lenl  supprimée  pt^ndanl  Tapnée  et  pendant  l'asphyxie  ;  elle  est 

supprimée,  (juand   le  cerveau  a  été  contusionné,  ou  comprimé 

pendant  la  préparation. 

Les  points  moteurs  cérébraux  sont  excitables  éleetriipiement 
(courants  d'induction,  courants  continus,  alternativement  fcnuês 
et  ouverts);  ils  sont  excitables  par  îles  ajçents  cliinuques  (en  Pau- 
aulirant  la  surface  céréhrate  avec  de  la  créatine,  de  ta  créalinine, 
[d)os[ihate  acide  de  potasse,  des  urates  acides,  etc.,  on  a  pro- 
voqué des  convulsions  généralisées,  se  reflétant  pendant  assez 
Jjingleinps)  *!  par  des  actions  mécaiii4|ue.s  (loulefois  ces  dernières 
sf»nt  eftiraçcs  *|ue  ilans  le  cas  dliyperexcilabilité  du  cerveau)* 
Li^xritaàiiité  de  la  substance  ^mc  varie  :  nous  Ta  vous  vue 
diminuer  et  dis[>araitre  ilaiis  ranesthésie  profonde;  elle  diminue 
ir  le  refroidissi^ment;  *dle  augmente  sous  Finduence  de  la 
tryçbuine;  une  bé mi- section  de  la  moelle  augmente  rexcitabilii<^ 
Éréhralc  du  nn^inc  ci'kté  et  la  dimiuue  du  ci'^té  opposé. 

Tous  ces  faits,  établis  cbex  le  cbieii,  ont  été  généralisés  après  les 
expériences  faites  sur  le  singe,  le  bonif,  le  mouton,  le  lapin,  etc. 
\ïf^t  le  singe  «on  a  déterminé  la  posiriou  de  points  motenrH  corres- 
nilant  à  deîî  groupe!^  de  muscles  extrêmement  limités,  et  même 
seul  mui^cle  :  centre  des  mouvements  di^  flexion  rlu  pouce» 
•e  des  nïonvemenU  de  llexiim  cb^  Tindex.  centre  des  mouve* 
pnts  de  rétraction  tic  Tangie  île  la  boiudic.  ctc.  Le  nombre  fA\t 
nnis  excitabks  d Ulinc tn  l'^i  inliniment  plus  grand  chez  le  singe 
tte  rber,  le  cbien,  A  mesure  qn  on  descemi  dans  l'échelle  des 
erb^brés,  le  nombre  des  points  excitables  iliniinue,  et,  pour  les 
points  excitables,  le  nombre  des  muscles  excités  auginenle*  Cher, 
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ie  siijge»  il  y  a  pluit  de  [mnis  ex^ilabics  i|ue  chez  io  cliieii;  chei 
le  iiiauiou  et  le  bplii,  il  y  en  ti  autuiil  i[tm  chez  le  rUbti;  rlicx  te 
chien»  il  y  i3u  a  [>lus  tjut*  t^heit  ie  bœuf,  chez  le  c^îmt'  H  vïwt  k 
rat;  t*Uez  le  l»ig*''*ii  et  di^i  la  grenouille,  ïi  n'y  a  qu'une  région 


oxcî  labié  el  elle  eM  exlrt^m^^menl  lîïnitée;  rbei  les  [Mtiîiitauî*,  il  n\ 
en  a  pas. 

Les  l'Ointe  rnateurs  ne  sont  pa*  excilahles  peiulaiH  lonl  lerjaiiM 
du  déYéto|i|ieuLêrLl,  ehez  iiu  aniin;il  tloiiiié  :  ^1  les  [nnnts  tiii»leun» 
^ttl  exeitâbles,  au  moment  de  la  naii^^nee,  ehei  le  veau,  le  [khi- 


I^r|'( 


vrst]  tlo  r%i  1  Tftco  su  périt*  lire).  ^  flraitt^*  cvrv*)«u  é<^  rat  (htfaifa*|^h#fii  étmt% 

lain,  le  cobaye  et,  en  giinéral,  ehez  len  atiimaEi  qui 
niureher,  ils  un  le  sotit  ni  cliex  le  ebicn,  ni  chex  h  lafnji;  eJifi  k 
la[»iû,  le  preuuer  ecntie  excitable  («tIuÎ  de*:  [v^iU^a  itilrrieaifo) 
n'apparait  iju  au  U)'  jitur* 
—  Nougavuui^  l»arlé  dexeilation  de  la  couclie  grise  curlkak;  i 
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on  iimirrail  |»n*t!Miiire  qMt%  (Inns  les  e\[H-*ririn'es,  ti^lles  *)u'o1Ibs  giîI 
ie  imk'S,  l'agmil  rïecUiipnj,  timm*'  a»  contact  de  la  susbUmec 
rbe,  a  dïiïmé  dans  la  Hidjîilaure  blanche  sons-jaceiite,  et  ([ue  c'esl 
itnrt  que  mm  f*arloiift  d'e-^cilatùiu  dn  la  subslanee  |;iàge,  —  On  a 
lit  rruianfiier  qup  l'eïcil.iiil  élerliiqiie  est  inefllcoce»  quand  il  esl 
porlé  sur  b  sukslaïïce  grise  iiM'didlaire.;  la  subslaiice  fçrise  mvlï- 
I  eale  ea  difTérorait-Blle  doni:  |djy??iojogiqueïïunil?  On  a  l^it 
j  remarquer  que  le  couraut,  efticace  [lour  jii mmiuer  deis  réaction»; 
I      niitlnees,  quaud  il  âgil  sui  la  substnufe  grise,  diiïitsiie  nkdteirièiit 

iààm  la  âubstance  Idanclie,  tm  Ton  a  \\u  le  recneillir  et  lemani- 
bstar,  BU  moyeti  du  téléphone,  —  On  a  fait  remar<iuer  que  les 
Ibres  de  la  guhslaiice  blauehc   (dmigenl  dnm  lïqiaisseur  de  la 
iijl»sïliiïice  grise.  [Miisi|n'elles  snut  lê.s  cUiiirlres-axes  des  cellidei; 
fjranijdales. 
Si   ou   enlï've  an   biitourîf  ou  avee   m\  eouraut  d'eau  iléeor* 
I      Uquï^ut,  lu  subslanee  grise,  el  si  on  excite  électriqiïeuient  la  nib- 
*Uini'e  blsuclie  mise  à  nu.  nu  fb^rerinine,  ijuaiid  les  i^leelrodeî*  sont 
B|>|fliquéeii   sur   les   points   directement   sous*jaceuls  aux  i>oiulft 
exnUble^de  lasubslauce  gme^  le«  mcuies  réactioui»  motrleesi  ilans 
6H  uiêineîi  lerriloiies  nnisciibilresi.  —  Si  on  |»ratiqne  dm  e^upei 
ie  la  î^ubslauce  hîanehe.  [Éeriiendiculaire,*;  à  la  direeliou  *Je  ees 
|bn\<  et  fie  plus  eu  [ilus  profondes,  ou  retrouve,  sur  rhaeuue  rie 
t?!f   ciuqH*5,  des  régiiiiM   huiilées   et  disliiii^les,   dout  reKeilâlitiu 
proviH|ue  des  uiouveuieui*^  daniî  des  groiqies  limites  de  muselés  du 
Me  o|)posé;  ou  jïent  flonc  iîuîvre  ces  faisecanx  moieufî^  dauï*  h 
rofoudeur  dtï  la  isub^tance  blauche  el  jusque  ihjns  tu  c.a|it4ula 
itenae. 
Ces  faîltt  dêmoutrcut  que  les  réaclions  molrîcrs,  eous(*€ulives  a 
rexeitfition  fh*  la  substân  t  grise,  jionrraienl  ivî^iilter  de  rexeiUjfiou 
la  siibslanre  blanehe  sous-jacenle  \n\r  des  eouranlî^  dilTus^eiï;  ils 
'  d^^monlreut  pas  fpril  eu  est  leellemeul  ainsi  et  que  la  subsinnce 
H»e  n'élit  ni  eti.*ït*M\  ni  excibbie.  Eu  eludianl  méthoiUqneuïeut 
If^  n'arlionsi  rindriee^^  nu  [leni  étaldîr  iprelless  resnileid  bien  da 
aicit^ilion  do  la  sidislanee  grise.  Kn  efTel  : 
^1*  De»  conmiilK  juste  !i;uflUant§  pour  provoquer  ûm  rénetions 
hAtHee?«  ipinnd  ils  Muit  applifpiêit  »4ur  là  ituhsfanci'  ^vm^^  mni 
iiu^flhaees  quand  ils  fiiuil  !qq)liqu<*eî*  sur  lasub^Uiiieo  blanche  sous- 
cenle  dénudée;  comment  fupitnser  que  les  courants   dtiïusés 
ktri^mfumuit  faibles  imaiiifestables  par  le  seul  teb^pbouei  pour- 
bienl  iHre  efllraee*,  —  â^  Si*  au  moveu  ifun  couleau  enfoncé 
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parallèlemeiU  i\  la  surface  cér**brfile,  entre  les  substnncf^.^  gri^  ^t 
Ulanelie,  on  uralique  une  sQcliori  Jes  fibres  Lbiiches  iiou*^jactîfitû* 
au^  |ïoiiils  eïcilablefi  de  I  ecf>rre,  el  si  or»  retire  le  rouleau,  (m 
coiisUite  que  rexcilalion  de  la  subî^laoce  (^rke  haï  itiefûcAce  bieo 
qu'oD  i*elrouve  au  delà  de  la  section  les  coiiranb  diH'uiit^st,  Ijr* 
failïtes,  manifeslablcs  jiar  le  telcphooe.  —  3**  Pendant  rafiiifi*. 
Tasphyxie,  Fanesthésie  profonde,  Técorce  fîrise  est  înt^itcitatik*  ar, 
dans  ceâ  coridi lions,  le  courant  dilîuse,  comme  il  dilfuiif^  rlii^ 
ranimai  normal,  dans  la  substance  blanche  sotis-jac4?nle,  ci  çtUt 
aubslatice  esl  reslêe  excitable,  ainsi  qu'on  s'en  assure  en  la  démo- 
dant el  en  Texcitant  direclemenL  —  4*  Le  teuifis  pi^rdu  d*»  li 
réaction  motrice  (temps  qui  s'écoule  entre  rexcitatiou  el  la  r^M-- 
lion)  est  plus  grand  quand  rexcitalioti  porte  snr  la  gub^tance  gà^ 
que  quand  elle  porte  sur  la  substance  blanHie  ft/4  ou  1/3  de 
sa  valeur  en  plusK  —  S''  La  réaction  iiiolrice,  con.*n*culivi»  à  IVïd» 
tation  de  la  substance  grise,  ne  cesse  pas  en  même  temp»  tjne 
rexdtalion  ;  la  réaction  consécutive  à  rexcitation  de  la  subslioce 
blanche  cesse  en  même  temps  que  rexcitation*  —  û"  L  excitakkii 
de  la  substance  blanche,  quelque  intense  el  jirolongée  quVIk  m\, 
ne  provoque  que  des  réactions  limitées  à  un  groupe  de  mn>rtesdu 
côt*'^  otqjosê;  rexcitation  de  la  substance  grise  î»i*ul  ilétermincr  la 
réactions  généralisées  de  répilepsie  expérimenlale. 

lïonc,  Ifi  mhstatiCf;  grise  cérébrah  est  dirt^cti^meni  etàhibk, 
et  e  est  elle  qu  on  excile,  quand  on  déjtose  à  sa  surfat-e  les  êJ«- 
Irodes  de  ra[qïareil  dluduclion.  Cette  suhslancc  gri^i*  se  distingue 
jmr  là  de  la  substance  grise  médullaii-e,  qui,  elle,  n'est  pa.**  direc- 
lement  excitable. 


i.  Les  expériences  daJbJation* 

Si,  chez  k  t:hif*tK  après  avoir  mis  à  nu  Técorce  cérébrale  U 
déterminé,  au  moyen  d'un  mnmnl  induit  dlutensilé  suriisaiite^  li 
position  du  point  dont  rexcilalion  prov(»rpie  des  mouvements  df  11 
]>atte  aniérieure  du  cAlé  opposé,  on  t^uléve  Técorce  en  m 

constate  les  faits  suivants,  qu*il  taul  distinguer  en  '  .p^ 

raires  el  en  fails  délinitifs.  Pendant  les  |»remiens  jours  qui  ^uivrot 
ropcralion,  la  patte  (qq>osée  esl  fiaral^slN?,  on  toul  au  mutin 
parésitM.%  mais  retle  [^arésie  ne  dure  que  |^eu  dé  leuip*;  au  IriMtl 
de  quelques  jours,  elle  a  disparu  ;  c  était  doue  la  eofuiév^iience  d'un 
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béiinffi'*îie  d'inhibition.  Toulefûls,  a[M'èss  que  celle  fmn^sie  «  dis- 
arii,  où  [»eul  louji>urs  la  faire  rnpnraitre  par  la  morpliine,  par  le 
liJomfonne,  par  une  saignée.  Ces  phénoiiiènes  primitifB  eUint  dis- 
fâtm^  Ittuimal  peut  marcber,  rourir,  sauler;  il  n'a  doue  pas  de 
j>aniiy^i'%  mais  s1l  accomplit,  couime  un  animal  normal,  les  mou- 
vements d'ensemble,  les  mouvements  aulomaliques,  il  jia^^Mînle 
■une  certaine  iuliablleté  et  une  certaine  paresse  â  execnter  les 
ouvement^  volontaires  avec  la  patte  intéressée*  Au  repos,  il  pose 
fiouvaiit  son  pied,  la  face  dorsale  sur  le  sol;  en  marchant^  il  s^mlève 
sa  patte  Irop  ou  Irop  [leu,  glisse  sur  le  sot,  pose  mal  son  pied, 
manque  la  marche  de  Tescalier  qull  monte,  manque  le  hut  vers 
lequel  il  tend,  et  a  peine  sk  se  détourner  de  sa  route  pour  éviter  un 
obstacle,  l!  ne  gralte  pïus  le  sol  avec  sa  iratte  intéressée  (sauf  quand 
Tautre  patte  e4  relenue);  il  ne  sait  pins  la  tendre  au  commande- 
incnL  comme  avant  lopéndion.  Si  on  le  place  sur  une  table  qu'on 
'iûcLine,  il  se  défend  des  chu  les  au  moyen  des  trois  autres  pattes^ 
celle-là  restant  inerte,  pendante  dans  le  vide. 

Chez  k  .vj"/7^,  les  troubles  observés  sont  supeqiosables  h  ceux 
que  pn^seulc  le  chien;  ib  sont  âeiilemenl  plus  acceniuf>s,  et  h^s 
troubles  primitifs,  |mralylii|ues  ou  parésiqnes,  sans  être  délinîtifs, 
sont  pins  persistants.  Pendant  îa  |RM'imlr  des  troubles  définitifs,  le 
iiige  laisse  jicudrf»  le  long  de  son  corps  son  niembre  intéressé;  s'il 
jM'Ul  encore  aceom|dir,  sans  Lro[>  de  lUfticnlté^  les  mouvements 
automatique!»  d'eusenihle,  il  ne  sait  plus  se  servir  isol^^menl  de  sa 
patte  t»our  l'accomfdissemenl  d'un  mouvement  volonlaire  :  il  ne 
it0t!<it  plus  m\  bâton,  on  des  fruits  avec  cette  palte«  etc. 

Il  $f,  prùduit  dom^  ions  Vinftnaice  de  L*abi(ilim  dn  poinU 
mofeun  du  cerveau,  dfi  Iroubks  trt^  ipéciatijt  de  ta  motricité 
Voltmiairt^^  mak  min  de  hï  mut iliiè  pure  ri  ùmpir. 


Ce$  IroufikM  mottàurâ  mni  accompngnés^  et  c'est  là  un  pmnt 
foHdnmtmUil,  de  troultlfi  de  ta  ^emiftilii*^  ilans  b*s  n*gîon^  cor- 
ïipomiantes. 

Si,  idie£  le  cbien.   ipiebpies  jours  après   l'ablation    du   poinl 

aoUnir  dr  la  [latle  anlérii^ure  droite,  point  Hlué  dan^s  rhémisplière 

gauelif,  on  touchi',  çiimprinu^  on  écrase  c<*lt**  patte,  Tanimal  ne 

^éaj^t  pas  (a  coudilioii  «pi  il  ne  la  regarde  pas):  lamlis  4|u'il  retire 

lirigoureujfcment  Tune  queluomiue  des  trois  autres  pattes,  soumise 

\êu%  tJiemes  «letions. 
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Le^  trouilles  seti^îtif^  ^ont  iloac  lieaucoiifi  [Am  oeU  H  |itui 
imjiaHanlj*  que  les  tï-fiulilcs  rnoleiirs,  et  Ton  est  en  droil  de  Mi 
liemanilersi  tm  deroiers  w^  %fm\  pUîS  h  rr>Tis(**jiioi»i!r  <liv<|>r«*(iiii*r*: 
li'i^^l-Ci^  |ms  pn-e  qii'ii  a  perdu  lu  si'nsibliili'  tactili*  H  le  ^m 
musculaire  tjiie  ranimai  glissée  sur  le  ^1  en  marrhâiil,  inaBtjtie  la 
marche  (re^ealier  ([u^uul  il  rnmile.  oimme  s*il  lie  pmjvâit  \âm 
proporlionuer  reiïuH  au  travail  a  accuuiplirt  —  Mn  eii!i*\e,  chtt 
ua  cliieii,  le  \mnl  moterir  des  mit^cleft  de  la  face  dans  rhemîsfht^re 
gauehe,  par  exemple;  et*  quand  le  elifx*  o)R*ratoinp  e&l  dtsi<îi|kc,  on 
donue  uu  o^  a  ronger  au  diien  :  il  le  saiî^it,  le  broie»  «*rïitiine  un 
cljieu  noriiial,  si  on  le  lui  a  fait  prendre  du  ctMr  gaiidie  de  h 
gueule;  mais  si  on  le  lui  a  donne  ii  droite^  il  ne  le  brute  \Am. 
eomme  s'il  ne  le  sentait  p^a  entre  ses  denl»  el  contre  f»  jour;  il 
nV  a  ni  |»aralysie,  ni  paretiie  ino!rit*e%  il  y  a  ânestUt'Mt*  du  .mîïis  dti 
loucher  el  <iu  sen^i  muscnlaire. 

(ihcE  le  iiingCt  ou  constate  de  nn^uic  uneanestlnVie  tactile  el  une 
analg^^Siie  lolale  des  mf*mbres,  dont  le  [*oinl  nïfd»*ur  cerêhral  a  ék 
délruii;  on  |»eul  cou»|Mimer,  écraser,  Iraiiî^li^er»  cotifun- liy*  oHeib. 
mm  que  Tanîmal  réagiiiiae,  pourvu  qull  ne  reganle  pas  fe  uieinlirr 
intêiesM%  et  que  la  vue  ne  m  <^ubf^titue  pas  à  la  douleur*  i>awr 
provoquer  des  mouvements  de  défense.  Si  on  place  de4*  pîm*«â  mr 
le  membre  inléressit^,  le  singe  b^s  y  lais&e,  i|ueli|ue  preïuiée» 
qu'elles  fioieul ;  il  \es  enlevi-  i|uand  il  len  voil  Iknjc,  labUtiou 
d'un  point  inotf*nr  a  fait  [»erdre  à  ranimai,  non  [la^  la  tnottlitr  H 
IVnergie  des  monvementH  nniscnlaiiTS.  mai*»,  avec  leii  jM^uKititiiii 
de  lact*  de  i^otitaet  el  de  sens  muscnlaîn*,  la  snnîlé  p|  l'arranjce- 
niant  exact  de  ces  monvi^menis,  ilans  un  but  détermini\ 

ï!  serait  peut-être  toutefois  ini prudent  d'aÛIrmer  actuelbi 
qtie  les  troubles  motettfïit  ^nt  la  consequenee  den  $enU  Iroublei 
gensilifs  et  que  b«s  points  moleur^i  sont  ib*  simples  [H*inls  îirm>it!ff, 
Kn  elTet,  les  trou  blés*  moteurs,  ubsecvés  à  la  suibnles  âîihili(*mt  ci^rê^ 
braies,  diffèrent  des  trou  bits  nioU-ur-^  observés  à  la  suite  de  la  wv- 
liofi  des  racines  médullaires  postérieure!*  (cette  s<?elion  dét^rminanl 
la  8up|tres;sion  des  seusalions  tacliles;  et  miisculaireft  ilan^  1e« 
régions  correspondantes)*  D'ailleurs,  on  pmt  faire  réapparaîtra 
par  lu  morfdiiiie,  le  rhloroforine  et  rauémie,  6  un  moment  *|Tirf- 
eûnf|ue,  dans  les;  membres  considérés,  les  tnnihles  |iAri^ti<]uc«  «|iii 
eiislent  toujours  anssitiH  après  Topé  rat  ion*  —  H  y  aurmt  asnri  d^-J 
points  rérébraux  à  la  fois  moteurs  et  seiisitifs. 

Un  a  prétendu  que  ces  points  muteunî  i^t  i<t*njiitifii  ne  6O0I  p« 


LES   LOCilLlSATÎOIfS  MOTRICBS   OU   SENâlTIY0>M0TR1CES 

lUsùliimeiii  sii|»ar|ïciïîétt,  mais  tien  k' ment  voinni^  H  oncheyHvés  les 
^liiis  flans  k'S  aiilivs.  On  a  jïoiileini  en  v\]'H^  (jiie-,  pour  oblènir  iuu* 
atit*stlnSi*%  à  \iï  siiito  d'une  nbUilion  riMvbr.nh*  bralis<*p,  il  fiuil 
piilfver  la  subslnnci^  jiçnsi'  [^lus  birgemenl  i\n\\  ii'e^l  ni^ct'Sj^ire 
(loiir  proVfK|iier  les  lnnil)lt*îî  mi»lrMtrî^.  Le  lait  es!  cxûct,  sî  on  so 
hortic*  à  examiner  IVlal  ik  l'aniniiil  anssHiM  a|nvs  Ffiiiéralion:  mais, 
ilans  le  t-as  où  la  n'^ginn  n'a  jms  été  largement  iUilevée,  k*s  troubles 
tnot^urïi  n'amendent  et  dit!|jarais^iit  en  [Mirtie;  ils  ne  sont  détl* 
«ilîfs,  i'ortime  tes  troiilïles  ^on^ilifs,  ipie  si  l*nblation  a  été  pra- 
tiquât* largeuitjil.  En  luu.s  ea.s  kn  [Miint^  inoLt^urs  l't  seutiilir>  it^una 
'  acme  n^gion  fioni  reman[nablemenl  vcibios,  sUs  ne  sont  exacle- 
rïi*ol  su|ier[iosés. 

Dï*  cet  e[ii4t5inbln  di*  faits,  on  pent  eoncliirë  fpn>  les  points  céré- 
braux, ea[fcab]es  de  déleiininer  det^  rï^adians  motrices  dans  des 
groii|}e^  limités  de  miiR-lesii,  situés  dn  colé  opposé  du  corps,  ne 
ldoive[d  pas  être  «pfjelés,  nimnie  ou  l'a  fait  longk^inps»  poinh  ou 
Itentres  mùlfun,  jUittU»  ou  caiîreii  pstieho-mt^ttHin,  mais  bien 
mnnt*  nu  (^enireê  Hftii^itimf^nuitfurs,  points  4 tu  centres  }m\fchn- 
|f fil ^iii V o -  m f I if*urs, 

Qneb]ueg   auteurs   ont  émis  ro|miiiin    <[iil%    dans   i'exdtatioo 

lékclriqiie  d**s  point»  moteurs  cérèbranx^  l'excilalion  ne  jrorle  [las 

ilin*cl*'ment  sur  ie^î  éléments  nmleurs,  cVs^l-à-dire  sur  les  cellnles 

Hyiamidales^  m^h  %\it  d'an  1res  ft*llules,  voisine:^  des  eelkiles  p>ra* 

nklates.    auxquelles    elks   transmettraient    Texcitâtion    qu'elles 

auraient  rerue  elles-mêmes.  Il  y  aurait  là  nu  véritable  réflexe, 

»*acr*jnipli*saul  par  rinterniédiaire  d'nur  chaîne   de  trois  neu- 

^fone;}  :  un  neurone  de  Técorcc  grine,  réce[deur  de  restcilation, 

primo-neurone  du  réflexe,   un  neurone  pyramidal  de  récorce 

iriifie»  et  un  neurone  des  cornes  auWrieureîi!  de  la  nioidlei  uHimo- 

neuront*  du  relie xe. 

t)n  a  montré,  en  eiïet,  que  le»  lois  générales  qui  régissent  les 
•éflexis^se  rt^trouvenl  îd.  On  constata»  dans  rexeilation  dcseenlrcë 
litivo-motenrs,  îles  pliénonit^ùês  fie  ttommatian  des  ^excitations 
exeitatioo  im-flicace  peut  devenir  eflieare  quand  elle  est 
^petée);  et  des  phénomènes  de  ^^vj^'m //sa/ m»  (épiïepsie  expéri- 
iMitak).  —  La  durée  du  temps  perdu  de  l  exdtatiou  des  centre» 
hi^ycbO'Sensitivo- moteurs  est  [dus  grande  que  celle  du  temps  |>enlu 
Jes  «étions  ilip^ctenient  motriees;  elle  est  de  Tordre  de  grandeur 
les  réactions  réilexes.  —  Les  conditions  qui  suppriment  le»  réac* 
BOi  rélkxeii,  «ans  supprimer  les  réactions  direetement  molrtcesn 
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suppriintMil   rexeitaUiliï*^  cérébrale   :  lelleg  syul^  |*ar   êXéin|iK 

ruition^  ïîiip|jN*menlaîr(?$.  —  ï/nljlaliun  d'un  i^.piUr**  M'ïi*iltvfMiiitit^uf, 
[jratiiium'  HUï^ài  n-duite  41M'  jHis**i1ik',  drtermine  des*  Irijuhh'S  iDotçum 
li^ni  puni  ires,  qui  rt«  lardent  pus  ii  s*finK*ndpr  H  a  dï!?|*orniiTe.  On  a 
su |i posé  i[ue  et'lte  reslnurnlion  pcwi  aVjcpliqunr  par  la  Aijpp|i.-juu:«  4i* 
centre  synriL-trînue;  *oUr  oxplicnliim  t'^^t  ianfi rpttiMi*»  rnf  1»  rp<4ni)râ- 
tion  [le  se  produit  im^,  si  le  prtuiMfîr  centrt*  n  Ht*  lar^enn'ïii  i*n(i*vi*; 
Uttidi>4  qirelle  *e  produîl*  n  fe**  doux  ^'entres  oui  Hv  rtilrv*-*  ati 
frttnmium.  ^  On  a  âuppi>!»t*  quo  çrllv  reslnuriition  iTt^nl  ;<i'exp1ic|urr  |i4r 
la  syppléflîice  d'aulrt»*  régions  cèrebrolei*,  ilviUî  eïpljrflliuti  i-î^l  tnnr* 
t'eptaliliS  |>ur!4r|UG  la  re?^Laurfilio]i  ne  ^e  produit  pns  quand  ralilatimi 
Il  été  largenienl  proLjqut«e^  —  On  doit  lidniélifo  que  Tiiperntion  pM- 
tjqUf*é  e^t  II  In  fiiis  des^truftive  et  înlîjbilrice:  lîesiftieïivc  pour  !<•»  p«r* 
lions  enlevHei**  inhihîlrîi'i'  p«iar  U*^  ].«trlîniiîn  v-niHiaen.  et  q**<*  In  restai** 
rutîon  lie:^  Fiuidii^ns  est  Ui  etiii^èqiifriM'e  de  Ui  dii^pAiititin  de  t'inhiUitio» 
de  ee^  |.iOTU*/n5  voisines  Cellu  intrrprétiUrtn  fst  d'auLint  jdiis  vrnm^tu- 
blubJe,  f|iriL  ta  suite  d'une  nldrittun  limilée  de  In  cnuehe  *Hirtifrtli\  nn 
observe  !*fmvent,  dnns  les  jouri*  qui  suivent  ropènition,  de^  trimid»** 
motrurs  plus  ou  inoin!^  étendu:**  inti^ressnut  les  mnjubre^  et  la  (rtie  du 
CiHe  lïppoiÈe  h  In  lésjiïti  (lésitin  tinutée  nu  centre  moteur  il'uii  memlirr) 
ou  même  k'  membre  sf^ymetriqucî  cm  tmubles  ne  lord^int  pa»  à  »*iimfHdrf 
el  À  disparaître. 

Les  régians  an  atomique  s  i^orrespimdaut  nuK  centras  gentil  ivt.-muïriir» 
|H"Uvt'nti  dofis  iiti  dtcomttinrrs  spéciafi^.  être  détruite»  «ans^  provtMjui'f  dp 
trcmlde»  moteurs.  Chez  le  petit  ehien  nyaoi  moinî»  de  Iroks  «^etnatnra, 
tVxcUnliou  des  Tuture»  jeunes  fensitjvo-niutrîires  est  ineffkiice.  Si.  À  ce 
moment*  on  enli^ve  les  deux  futures  nuu^^  ^sensitivomotrieesi  largem**!!! 
on  ne  produit  aucun  trouble  nmluur,  vt  Tniiimnl  ^edè^elnppe  H  urramfii» 
sans  en  iiréseoler  jamnîs.  Ge  ^iout  doae  ilrs  rf|ruin3j  niitri*'<  qui  pre*«i<frin 
il  In  seositiVf>miitrïcitê.  —  î*h  de  dt*us  eluens  d'une  inéinr  p^jrlee*  Tun 
a  mibi  ralilûlion  unilaièrnle  des  £ones  »euâk|ivo*motriceà«  k  l>^  Ar 
quin^co  jaurn,  tnrtdi»  que  laulrL-  a  été  conservé  ino[»tri';  on  peut  enlever 
au  premier,  à  Vàge  de  si*  scmninest  In  seconde  iime  sensiii  •■ 
sans  provoquer  de  troubles  moteur*.  :  tnndia  que  raliînlion  biUt  * 

lones,  pratiquée  nu  mi^mc  âge*  sur  le  $ecotid  cbie».  pmvaque  oc*  irou- 
bUvï«  moteurs.  —  Ce  fout  lÀ  des  faib  intéressants  u  enrmgiiAnT  :  û» 
démunlrcal  que  les  régions  itmitii^o-mûtrkrs  ne  poisè*irnt  pai  tint  $péfifieiti 
fik'iotHe. 

V.hvj.  le  chat,  le  chien ♦  le  lopin,  Tahlntion  des  lone^  ^enliv-^  ...-.tr*.^., 
ne  détermina  jumais  de  euntrarlurei^  nitiscuUiire.^;  êîle  eu  ;  r- 

foia  chez  !e  âinge.  Cm  t'ontrncliires  doiveul  être  rangée*  eti  ,  j  ,  ,  t- 
gwries  absolument  distinetea,  —  Dan»  une  f"*  caléptrie,  *»n  doit  tnnp^ 
uns  Gontrncturea  sans  raceoiirri^^meut  mUKulnire,  qui  ne  «e  prcMltit* 
sent  qu'n  Triccnsion  d'un  mouvemenl;  les  membres  au  rejwi^  tie  muiI 
pas  contracture».  Ces  t^onlrnctures  s'iibaeïvent  toujourih  dan*  b'  tm  Mit^ff 
corri'<s|HMidnnt  nu  centre  t-nlevé;  elles  se  produbenl  qunïJ 
du  feutre  a  été  partielle  et  quand  les  bords  ért  ta  plaie  ni  i 

irrité»  par  des  produits  «epLiquet  dépôts  pendant  l^peratHiH  *  ^lim 
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&rri*»* pondent  ù  une  ex^Hsibililé  exafi^érèc  dt«s  tones.  i*i*ijsHïvo-inotnct*s 
ii>,t*r^**ri>.;  on  |MMt(,  en  oITrl,  en  exiMlanL  éït■(!lri^^ueml?nt.  itftn^  <^<.*!f  i*«s, 
li^^i  burdî)  «te  t{i  [ïliïië  ciTirUrale,  |>rovii(|iier  dfs  uiuuvt?nK*iils  ilfliiît  k'^ 
iintHrlf^  i|ii|  îïnnl  ï<*  sîègi'  iJes  coiilraolures  nhst^rvres.  —  llatiï  lirïê 
2'  fnli'gune*  rm  doit  ranger  »i**5i  *:<ini factures  avec  roccournssernerii  mus- 
itilaire,  t\m  npparaiîîis^nl  tard i veinent,  nuand  ranimai  sMnnnobilMe  linns 
nne  oUitudc  hivarialdc;  ce^  l'imtraeture!»  ne  se  ]>rcidui^eni  pftK.  ijuand 
«0  îotce  te  sinjre  a  exi'euler  des  tnuuvemenb  d'ensernhle^  ou  quand  on 
tmi  fairi*  de?*  mauve  me  nt^  tm^sifs  au  membre  dont  le  centre  a  été 
délruU. 


I 


H.  Les  faits  pathologiques. 


I^s  études»  aiialomO'dînîqiieâ,  faii^â  clie^  1  liomme.  ont  touriiî 
deB  réëullaM  préoieux  au  [mut  de  vue  de  la  doctrine  *les  locali- 
satioû»  cérébrales. 

Ou  dNtingu**   »ijr   In  Taee  latérale  de  rirémisplière  :  !e  loJie  frorrlnl» 

J^imitè  [inr  le  i^illun  de   nitlanif*>  et  la  i*i*issure  de   ISylvius  en   afriV^re, 

^    s^nUint   i   eirp^iiivoliiliiHis   fnirtiàle»  i  \'*,  T.  T  H  frontale  nscen» 

Inle;  -*  le  M*e  pariétal,  IliittU*  |inr  le  ïtillun  de  Rolando,  la  seis?>ure  *\r 

*»ylviii3  et  Ia  srisaiire  ^^erifiiMile,  |iri-âeiilant  une   cireonvuhjtnm   parie- 

Ulr   aMendAnte,  adjarenle   an    «àillrin  «le    tlidandu,   un    Lobule   panetat 

apèrirur  et  un  labnle  du  jili  itourbe^  te   lolie  temporal  et  le  lobe  ocrl- 

Itnl.  i»  repentant  t- bac  un  3  cireonvolutîons  :   V%  2',  3*  tempomle:^;  t'\ 

'i*,  %'  oeoi  pilules. 

Pour  fournir  eles  résullaU  précis»  les  observa tious  auaiomo- 
ftiniqueiâ  doivent  |>orter  exclusivement  sur  les  cas  ou  l'on  couBtate 
ik  rauto|}sie  une  lesiou  analoiiinjue  uiiirfue,  destruetive,  ancienne 
~  i  bien  limitée  (foyer  liéniorragN|ue  ocreitK.  par  exemple). 

Au  poiul  de  vue  clinique,  on  observe  :  n^  mie  hémiplégie  totale 
n%  membres  et  de  la  face;  —  A,  une  monttphgie  associée 
(membre  fiU|jérieur  et  face,  nu  membres  supérieur  et  inférieur); 
—  c,  une  mïmoplégi*"  pure  {îm-e,  on  membre  supérieur,  ou 
membre  inférieur).  A  ces  troubles  cUni<{ues  corresipondent  :  a, 
une  léïiion  occupant  tes  circonvotutîong  limilautcâ  du  sillon  de 
Hokndcj  I  frontale  et  pariélali*  ascendantes)  et  le  iobule  para- 
central;  —  th  nne  lésion  occupant  la  partie  inférieure  des  circon* 
Yolutitm»  limitantes  (paraUsie  bracliio-fadalc ),  ou  leur  partie 
§u|térienre  (paralysie  bnichio -cru raie);  *—  c,  une  lésion  occuf»aui 
la  |»artie  inférienre  rlei*  circonvidutious  limilanteîi  l'numoplégie 
faciale),  leur  partie  moyenne  (monoplégie  bracliiale).  ou  leur  partie 
B|iéfieiira  ^t  le  lobule  paricentral  (itiouoptégié  crurale). 
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Quanti  la  U%m\  mi  [mi  étendue,  la  jiâralysîo  |vtMj|  Hît^  Innilff 

^  nn  gnjn|it*  ilê  umih 
des:  011  a  mim  oliM*rvé 
lit*»  |iiiriilyj$te'^  liintlM 
h  h  pml»t%  au  bro^,  à 
la  face,  aux  tmij^fle* 
mnslic^ienr»,  aui  mn^ 
des  iiKiltMin!!  fi€  r<wl» 
Pic,  cl  Oïl  a  rrkvt*  b 
liosilimi  corie.'ij^rTUtlantc 
tlt*s    lr*ïiioiiw    i*orlicû(e*. 

pro^lubeiil.  la  |>fjralysîe 
i*!iL  <rybor4  k*lalt*:  peu 
à  fv»*n,  eU<*  i«('an»'*n4r 
plus  ou  moinfi,  jinrt^ni 
en  ee  ijni  coacenie  les 
mouvenit^nl^  ns^^ïociivi  H 
âulomatît]ne»,  mAk^anj^ 
jamais  disparailie  totalenienL  La  reiitau ration  ne  t^  {irmluil  gta^n 


fjra 


Pig.  Sï>4.  -  Oéiiiisiplmpo  fîAUcho  do  rhommot 
face  Iviérale. 

A,?',  latte*  tFiiit»»rii1  :  ^:^,  •eltïwrc  4e  iyUAu* ,  Sft,  »kt*<*i* 
+1*?  HulMiidi»^  SO,  ■ikisurt'^  ui^rlfvliiJili' ,  *^l*,  «iih«kin'  s^ml 
liMe:  ;■<',  |ill  rnurbc;  T.,  F»,  A,  ri  fW,  *♦",  i*.  3»^  Hr 
i'oiiv«lut|nnii  rroiiintoK  ft|  Iruiit^le  jm^'n^ljinici  ;  /'■«cln'im 
viilwthm  nurl^lwU'  Bin'fuliiiil^-  1\.  J\  rï  7;.  !»•.  f  n 
jl*  fi*ii'«tn^i«luilon!i  If'intNir'alpi.  ;  (h,  0«  i>i  f)^,   |<»*,  f*,  «4 

rlrur;  /.fV*  hi^Hic  lIu  |ilb  l'uurbr. 


lifitiTé  de  D«|eriD«V 


*|Ue  dans  \m  gi^pupi^s  musculaires  Jaiit  le«  ecnlmt^  non  loucbé* 
par  la  lésion,  ont  élé  seulenienl  mbilie»  au  moment  de  rbêniorrt- 
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gie;  dans  les  muscles  dont  les  centres  ont  été  détruits,  la  restau* 
ration  est  nulle. 

Certaines  lésions  irritatives  de  Técorce  cérébrale  (tumeurs 
syphilitiques,  tubercules,  esquilles  osseuses,  etc.),  produisent, 
tantôt  des  paralysies  localisées,  tantôt  des  attaques  épileptiformes 
plus  ou  moins  généralisées,  commençant  toujours  par  le  groupe 
musculaire  correspondant  à  la  zone  cérébrale,  dans  laquelle  siège 
la  lésion  et  pouvant  être  suivies  d*accidents  paralytiques,  dans  le 
même  groupe  musculaire.  Enfin,  dans  certains  cas  de  trépanatiou, 
des  o[)érateurs  ont  pu,  en  excitant  électriquement  la  surface  céré- 
brale, déterminer  les  mouvements  dans  certains  groupes  muscu- 
laires du  côté  opposé. 

Donc,  chez  Thomme  comme  chez  les  animaux,  il  existe  des 
centres  moteurs  cérébraux,  dont  l'excitation  détermine  des  con- 
tractions musculaires  localisées,  et  dont  la  destruction  détermine 
des  phénomènes  de  paralysie  dans  les  muscles  correspondants. 
Cette  paralysie  motricey  qu'on  observe  chez  rhomme,  lui  est 
spéciale  ;  nous  avons  vu  la  parésie  motrice  ne  se  manifester,  très 
réduite,  chez  le  chien,  que  pendant  les  quelques  jours  qui  suivent 
Topération  ;  nous  avons  vu  la  paralysie  motrice  s'amender  et  dis- 
paraître assez  rapidement,  chez  le  singe;  chez  V homme ^  la  para- 
lysie motrice  persiste  indéfiniment. 

On  a  recherché  les  troubles  sensitifs,  chez  Thomme,  dans  les 
cas  de  paralysies  motrices  d'origine  corticale.  A  cet  égard,  Thomme 
diffère  encore  des  animaux.  En  effet,  si,  dans  quelques  cas  très 
rares,  il  y  a  à  la  fois  perte  de  la  motilité  et  de  la  sensibilité  des 
membres  et  de  la  face,  à  la  suite  des  lésions  corticales;  si,  dans 
quelques  cas  moins  rares,  il  y  a  à  la  fois  perte  de  la  motilité  et 
troubles  plus  ou  moins  étendus  du  toucher  et  du  sens  musculaire; 
dans  la  très  grande  majorité  des  cas,  il  n'y  a  que  des  troubles 
moteurs^  sans  troubles  appréciables  de  la  sensibilité.  On  ne 
|»eut  donc  pas  supposer  que,  chez  Tliomme,  les  troubles  moteurs 
sont  la  coQ|équence  des  troubles  de  la  sensibilité. 

Quand  lei  troubles  sensitifs  existent,  à  côté  des  troubles  moteurs, 
le  malade  a  perdu,  en  totalité  ou  en  partie,  les  sensations  de  contact, 
de  température  et  de  douleur;  le  sens  musculaire  est  aiïaibH  :  le 
malade  n'a  pas  conscience  des  mouvements  passifs  et  de  la  posi- 
tion de  ses  membres,  etc.  ;  les  sensations  spéciales  sont  affaiblies 
ou  supprimées,  etc.  La  lésion  corticale  déterminant  l'hémianes- 
thésie  siège  dans  les  régions  motrices,  et  rien  ne  i)ermet  de  dis- 
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Unguer  anatomiquement  une  lésion  qui  entraîne  la  paralysie  seok, 
d'une  lésion  qui  entraine  la  paralysie  avec  anesthésie.  Poarqaeî, 
dans  la  majorité  des  cas,  n'y  a-t-il  qu'hémiplégie  sans  anesthésie? 
Nous  n'en  savons  rien.  Dans  certains  cas  de  lésions  irritatives  de  U 
zone  sensitivo-motrice,  on  note  des  hallucinations  sensorielles  plus 
ou  moins  généralisées  et  débutant  en  un  point  du  corps  déterminé 
par  le  siège  de  la  lésion  (épilepsie  sensorielle),  ces  hallucinatioos 
pouvant  être  suivies  d'anesthésies  correspondantes. 

En  f'ésumé^  rablalion  ou  la  dettruction  des  points  sensitÛHh 
moteurs  détermine^  chez  ranimai^  des  troubles  essentiellement 
sensitifsy  et  très  accessoirement^  très  superficiellement  moteurs  : 
ce  sont  des  points  sensitifs  essentiellement.  Chez  l'homme, 
l'ablation  ou  la  destruction  des  mimes  points  produit  des  trou- 
bles essentiellement  moteurs  et  très  exceptionnellement  sensi- 
tifs :  ce  sont  des  points  moteurs  essentiellement. 

Quelles  que  soient  les  obscurités  qui  subsistent  encore  sur  ces 
questions  de  physiologie  cérébrale,  la  doctrine  des  localisatious 
motrices  est,  dès  maintenant,  définitivement  établie. 


CHAPITRE  XL 


LES  LOCALISATIONS  SENSORIELLES 


SoMMAim.  —  JLe«  centrée  corticaux  de  la  meion, 

l.Les  ezpérte&OM  d'abUtton.  Ablations  limitées  ou. étendues,  unilatérales  ou  bila- 
térales de  l'écorce  occipitale,  chez  le  chien  et  chez  lo  singe. 

2.  Les  faits  pathologiques.  Observations  anatomo-cliniquos  chez  l'homme. 

3.  Los  ozpérionoos  d'oxcitatioii.  Conséquences  de  l'excitation  électrique  du  lobe 
occipital  :  interpréution  du  phénomène  observé.  Parallèle  physiologique  des 
sphères  occipitale  et  rolandique. 

Un  mot  sur  les  centres  eortieaux  de  f audition. 


1.  Lea  expériences  d'ablation. 

Si  on  enlève^  chez  le  chien^  Vécorce  grise  d'un  lobe  occipital 
(droit  par  exemple),  ranimai  semble  ne  pas  voir  de  Tœil  du  côlé 
opposé  (gauche,  dans  le  cas  choisi.)  Eu  réalité,  la  vue  n'est  pas 
totalement  abolie  dans  Tœil  opposé  à  la  lésion  :  une  observation 
attentive  de  Topéré  montre  qu'il  y  a  une  sorte  Aliémianopsie.  A 
gauche,  les  3/4  externes  du  champ  visuel  (et  par  suite  la  vision 
distincte)  sont  supprimés;  le  quart  interne  (une  vision  indistincte 
dans  ce  quart  interne)  est  conservé.  A  droite,  le  quart  interne  du 
champ  visuel  est  supprimé  ;  les  3/4  externes  (et  par  suite  la  vision 
distincte)  sont  conservés.  Chez  le  chien,  les  fibres  du  nerf  optique 
gauche  se  répandent  dans  les  3/4  internes  de  la  rétine,  correspon- 
dant aux  3/4  externes  du  champ  visuel,  proviennent  de  la  bande- 
lette opti(|ue  droite;  et  les  fibres  se  répan<lant  dans  le  quart 
externe  de  la  rétine,  correspondant  au  quart  interne  du  champ 
visuel  proviennent  de  la  bandelette  optique  gauche.  —  Si  on 
enlève,  chez  le  chien,  Técorcc  grise  des  deux  lobes  occipitaux,  il  y 
a  cécité  absolue  des  deux  yeux. 

On  A  prétendu  que  ces  troubleâ  de  la  vinion,  consécutifs  aux  abla- 
tions des  écorces  occipitales,  no  sont  pas  définitifs  et  peuvent  s^amen- 
der.  A  la  suite  d'une  opération  unilatérale  (écorce  occipitale  droite), 
et  de  Tablatlon  de  IVil  du  mAnie  côté  (œil  droit),  ou  à  la  suite  d*une 
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opêmlion  biïnlératiï.  on  n  vu  Ip  chien,  inïxtkUh'  n  se  dirigiT  |M*nd«lt  ^ 
les  jours  (]ui  suivent  Tiipi'riiikirt,  rrroHvrur  peu  a  i»(?u,  ri  nu  mmn* 
dans  uin"  cerlaine  fnesjuri*»  hi  pouvoir  d'fvili*r  (es  olistttciea.  Lv  loti  e*l 
cxac:t,  mais  il  nt:  t:*>rresp<iiid  pas  ii  una  rt^^slnurolioti  de  ftiûclinn  :  dfttis 
k  l'as  d'altlaiion  occipitidc  tjtiilnti'nik',  le  i-hi*-u,  iritinblk'  à  Vongitic  i 
I  l(irj^f^^  ù  l*aide  dti  i[unH  ik'  >oa  cImriL}!  de  vision  JLidi»litict«  qui  Itii 


CVd 


B.(f  ri  B.K.  t>nfltlfl4'U4p»  a(i>tlifiii<iii  àrmilt  rt  «dibHli^',  ^  0.<l  tl  ?<<,n  f,  iiirif«  ti|<li^iiMf« ;  fe.J d |^î 

re»tL%  a  rt:il  jM.-u  à  \iuu  ^n  LHlucutiun  i-l  u  4ipi>n)»à  ti'cii  »prtir;  ^  4aiit 
]iï  cas  d'ablalkm  orripKiilt!  hi1nli'rak%  k'  préUnidu  aitic*tidrini»t»t  m 
s'obsi^rve  qui^  »i  l'ahldlioii  n  t<U>  prit  iai<iidui%  on  peul  dïro  ^i  rablàbon 
a  é\è  irj<  omplèti*  :  duos  ee  rn**,  lu  t-lùen  ftvftit  ct>fiïi^rvé  une  pAiti<'  *U 
lion  rUanip  vktiid  îndjsltncti  dont  il  ni!  Biiviùi  *^c  ^rvtr  nt^rf*^  !'>Tf«ér«* 
tiori,  imm  qu'il  a  appris  à  uliliï<!<yr  dan^  N  ^uite,  Quniid  i  Aê^ 

térale  a  été  a^ae^  larj^einent  jkrnliijui*r,  la  rmriU'  r?l  liitaU  »«, 

Si  Oiiciilèvê  s)glëiiiaUquenieïjl,cheîE  lethiea,  de» iciti*«3i ItmitefS 
de  Técorce  grise  d*uii  lolie  ocei]Mtal,  ou  coti^ftatt  Vt%hténc^  ûû 
lacunes  daos  les  3/4  iuterues  tlu  ctiamp  visuel  de  iVil  ^ffnéé 
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(Tôbservalîon  de   ranimai  esl  FÎmjtliliéo,  si  oa  eiilrve  Ym\  (lu 

iiii'^me  Mv);  ces  laciiu<*s  soiU  tl'antant  i*lus  élemlues  que  Tahla- 

lion  a  éiè  \Am  largemenl  pratiquée,  et  elles  correspond eiil  à  des 

^^^gioQi^  dêlt>rmîn*W*s  du  r!iani[>  visuel,  ton  jours  les  njAmes,  quand 

^frablation  a  rie  praliquée  sur  les  menii-s  régions  occipitales, 

^^    Aux  rôgions  an Irrif lires   ihi    hiln'   oci.'i pilai  ctirre^pond  uni*  Ittcuiip, 

duris  1«  partie  nnlrrieure  du  tlianiii  visuel:  aux  région;*  (KjslùnL^ypes, 

I       uïir   Innun»*  dans   la    purtiL'   Hupùrii'ure;   tnix   péf^ions   luoyenur^,    une 

lûcituf  iJrtnt  Ift  |inriie  moyenne  (el  notaffiinent  lîmis  ïn.  parlïc  4v  viainii 

^ijiîilinclp};  nuît  régions  iiitern*-s,  uio^  (acuïïp  dans  Ui  p^irlie  interne;  aux 

égionh   DxUTJteâ,  une    laeuno  dantu    la   partie   éKterne  ilu   cliainp.   On 

tnl   ainsi t   en   pratii^juant    uois   ablation  con vénalité,  délerminer    une 

irune  f^orrespondant  a  la  seule  vi-^iou  disliiicle  (on  a  un  srolome  ccîîiral  : 

ITanîmal  sie  dirige  *'ou%('ual»lenient»  mais  ne  di.slingue  rien  neltenient): 

À  la  !M*uJe  vision  indîstmiîle  (on  a   un  scutome  pi>ripl»érique,  une 

liminution  ctu  eliamp  vism;!  ;  ranimai  distingue  neUenjunl  les  objeiy, 

mh   a  peine   h  se   diriger  sfiOîS   lieurler  te;*   ùNlacle:^    lali^ralement 

place»). 

Le*   riiu*e»  ^e    pMï4!*enl   diMir   eiuiune   si   les   rétines  se    prnjetuient* 

Nuuéiriqixi'menU  sur   les  lubcs   nri:i(uhurx    :    les   3/i    internes  d*uoc 

'  F^'licié  se  |in»je|rtnt  auf  le  lolie  luripitaï  du  eoté  opposi?,  le  1/4  exterue 

suf    le    lolie    ot-ripilal    du    ui^me   ei>lé;  les    régions    inférieures  de    la 

(^ffr-lMie   se   prt>ielftnt   eo    firrirre,   les   rùgiona  supiVieures  en   avnnU  la 

aelie  jawne  *e  projeUoit  au  centre  du  lube  (H-i!i|nUi1.  On  a  traduit  t^es 

fait:^  eu    distant   iju'il    existe  deuji    relincs  ■  une  ftHinr  orulai/v  et  une 

n«/iVu?  cénihrtiti\  re>ullaui  lîi^  lii   pfojt^e.tmn  gi'qmt4ri(iue  de  la  première 

^_£Ur  la  eouclie  grise  du  Io)m!  oi:ripitaL 

^K  l*eH  II  lires  de  prtijei'lHm  se  retrou  venl  dansi  la  par  lie  postérieure  de 
^Vla  tjroneîie  potik-rietire  de  la  eapsule  inlerne.  eor  la  seinion  ou  ki 
de^tfiie.tiiiu  de  i^eUi'  région  déterminé  la  ei^eifé  du  cOle  opposi?  lou 
^^ptiiH  cïaetcment  la  suppre^ssion  des  :i/i  e^lernes  du  eliomp  visuel  de 
^Bji'li^il  op|K:rsi>  el  da  i|uart  i  nier  m-  du  ehniup  visuel  de  l'ieil  du  m^'ine 
^Km«%  e'esNi-dire  une  sorle  d'iiènimniop&ie,  analogue  h  relie  i[ui  sueeède 
^H.  ralliât  ion  d*une  eeoree  of^cipitale). 

Dejî  en  prie  «ces  de  même  nature  ^  faites  sur  lesirtgt*^  onl  fourni 
Je»  n'sultal5  en  apparence  diiïérenb,  eo  réalite  identique»  à  ceux 
btenuâ  sur  le  chien,  ^  Si  on  eolé^e  IVeoree  oceipilule  droite,  [lar 
lemple,  ïé  singe  distingue  les  objets,  qu'il  dispose  dé  sei^  deux 
eux,  ou  î^uleineiit  d'nn  seul.  Mais  on  étudiant  son  champ  visuel, 
ret^onnaïl  que  le  singe  ojM^ri*  est  niTeclé  tVhthninïmpm'  vraie  : 
moitié  des  deux   champs   ?buels,  du  côté  opposé  à  la  ïé-îin,i 
luehe  dans  l'exetnple  l'iioisi),    esl   supprimée»    rioue  la  rinHiu 
Pi*  deiii  rétines  du  c*Hê  de  la  lésion  (dmit  dans  l'exemple  choisi) 
pmble  avoir  ficrdu  son  exeilabîlilé.  L'animal  dispose  donc  encore 
h  moitié  de  ison  point  de  iixation  et  peut  distinguer  le^  objeU; 
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Il  sujiplée  datlleurs  à  son  lirmmïKJjJi^ie  |Mr  «kvs  moiivi'mf.»4il>iili'  ti 

de  «un  cliaiHjj  visueL  CUoi  le  mn^e,  la  mi>iHe  ilrgili'*  ilo  cliaf)u<* 
rélitie  reçoit  i^cs  nerf*  iie  la  Immleletli*  tirait^  el  iiiversiMiit^nl.  Le-^ 
oliosf*s  se  |mî4î<enl  iUmc,  diet  le  singt%  comme  chejt  I**  fljieii:  le* 


Fijic^  '■/'*'ii.   —   Nerf*  o|»ii(jticH  <'i  huJ*4t'li.HlA'»  o^thinrt  iu  %ttt|f«'. 
*)i^|ict»iUnl  du  lutwp  ^erljtllal  f  luclt^  > 

I  ■ »(li|Uii    I 


ililïèrctiees  apparenteii  léoaiit  à  ce  que,  elle?,  le  j^remier,  le  poiiU 
<]fô  fixaiioii  est  mm  la  dvpetHiâuce  dot»  doux  )i)b<»«  ocei|»îtJitti  par 
mmLtt^;  Uiiiiijg  f]ua,  cliex  le  dtieu,  le  point  de  tl talion  e«t  sini^  b 

dé  [tendance  fhi  se  ni  lobe  oceifiilal  ij|ino*it\ 

Si   on   (enlève,  rUi'i  l(^  aiiifre,  lu  inoilîi*  i-^lrfnp  *lti  l'rKti. .    .>«r.i,it*k 
droite,   il    V    n    hi'fiiiariiiiimte   t\v   TumI   tlruit   iiii*)iljr    tiHi-r  cup 

vi^ui*!},  mata  l'iril  pîmi^he  ne  ^^réspnln  Auetim*  locun*^  lîii  ■  i  ,  H: 
^  fi  on  enlèvi!  la  tnoUiè  iitterof^  de  rrW^orre  ocrJpîlJiliï  dfiitlr,  li  *  i 
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hémranopsie  de  rœil  gauche  (moilié  externe  du  cliamp  visuel);  —  si 
on  enlève  la  moilié  externe  de  Técorcc  occipitale  droite  et  la  moitié 
interne  de  Técorce  occipitale  gauche,  l'œil  droit  est  totalement  aveugle, 
ra»il  gauche  ne  présente  aucune  lacune  du  champ  visuel.  —  Enfin  on 
peut,  chez  le  singe  comme  chez  le  chien,  produire  des  scotomes  (cen* 
traU  périphérique,  -etc.),  par  ahiation  de  régions  limitées  des  écorces 
occipitales.  Donc,  la  théorie  de  la  projection  occipitale  de  la  rétine  est 
justifiée  pour  le  singe,  comme  pour  le  rliien. 


±  Les  faits  pathologiques. 

La  clinique  et  raiiatomo-palhologie  fonl  conaailrc  des  faits  de 
même  ordre,  chez  r homme.  On  a  signalé  des  cas  d'h*^mianopsie 
identiques  à  l'hémianopsie  expérimentale  du  singe  :  la  moitié  du 
champ  visuel  des  deux  yeux  est  supprimée  ;  la  moitié  de  la  région 
de  fixation  est  supprimée  :  le  sujet  dislingue  très  bien  un  objet 
petit  qu'il  fixe,  mais  il  ne  voit  que  la  moitié  des  objets  volumineux; 
il  |)eut  lire  et  écrire,  mais  il  a  peine  à  ne  pas  heurter  les  obstacles 
situés  dans  la  moitié  supprimée  de  son  champ  visuel^  à  moins  de 
compenser  cette  supression  par  un  mouvement  convenable  de  la 
tête  el  des  yeux.  Quand  ces  phénomènes  relèvent  d'une  lésion 
anatomique  (et  non  pas  de  Thyslérie,  où  ils  sont  assez  fréquents), 
celle-ci  est  située  dans  le  lobe  occipital  opposé  à  la  moitié  sup- 
primée du  champ  visuel. 

On  a  signalé,  chez  Thomme,  des  cas  de  scotome  central  (le  sujet 
pe«t  se  déplacer  dans  la  rue,  en  évitant  les  obstacles,  mais  il  ne 
reconnaît  personne,  il  ne  peut  faire  quoi  que  ce  soit  nécessitant 
une  vision  distincte,  il  ne  i>eut  lire,  écrire,  etc.);  —  des  cas  de 
scotome  périphérique,  ou  rétrécissement  du  champ  visuel  (le  sujet 
a  peine  à  se  guider  dans  la  rue  et  à  éviter  les  obstacles,  mais  il 
reconnaît  les  gens,  il  peut  faire  tout  ce  qui  nécessite  une  vision 
distincte,  il  peut  lire,  écrire,  etc.  :  il  ressemble  à  un  homme  qui 
aurait,  au-devant  des  yeux,  de  longs  tubes  limitant  son  champ 
visuel),  —  eldes  cas  de  scotomes  partiels.  L'étude  de  ces  phéno- 
mènes est  encore  trop  imparfaite,  pour  qu'on  la  rapporte  avec 
sûreté  à  une  lésion  occipitale,  dans  les  cas  où  Thystérie  ne  saurait 
être  indiquée  ;  mais  il  est  vraisemblable  (|ue  ces  phénomènes  peu- 
vent relever  d'une  telle  lésion. 

On  a  signalé,  chez  l'homme,  des  cas  d'hallucinations  visuelles  y 
correspondant  à  des  lésions  occipitales  irritatives,  pouvant  précéder 
l'apparition  de  scotomes.Le  scotome  scintillant  peut  être  comparé, 


lît  PRÉCIS  D£  pursiatOGifi 

dès  bts,  à   ]*attâf(ue  de^nlepsie  iacksotiieiiue;  on    peut    mriw 

déiluîre  Ip  sit^g^  de  la  lésion,  ilir  la  régùm  du  Huimf»  thns  bf|iiHlf* 
se  mniiireï^teiit  les  liatluciaalioii»  visuelles  (on  pourrait  dir*?  IV/**- 
lepxie  mMUellc),  camme  on  déduit  le  sîrgti!  de  h  lésion  imclm- 
motrice,  de  la  n^ginn  du  corps  thm  1ar|iieHe  a|>;»amîsj«ent  le»  firr- 
mîêrëâ  convulïiioo?!. 

Le^  tfûutiles  visuels,  canàéculir:^  ayK  lésions  occipltalf^,  imt  un^ 
r<^perc^uâ<^icjti  remarquatile  ï^ur  IVl^t  psîvc'tioN»|ri4|ue  du  ^uj4?t.  Umt^  l^ 
CAS  dl^  cerjl*'  ufddtnilenc  d^nrigint*  |i«*riplt*>rinu<5  tlr-^JiHi  de*  \vui, 
lèsi*>iis  des*  nerfs,  du  i-hin-smn,  «les  IwiudélHlHS  n|ilti|tif-i),  It*  suji^t  peut 
i«ncore  se  reprèspul^ir  ie*  iili|*?U,  t»N  t?vui|uer  riii!«iri?  \t5ii**ïff:  vt  ptî 
suite  st*firientef  ;  dans  le*  cha  de  rrijU*  di*  cnusi?  fïTripitali'  «tuuhlr.  {doi 
iiij  mOLQâ  eompE<-tt%  i|u'fHi  a  pu  oh2îi>rvi-r,  if  s  î^ujcl^  Ainienl  p^^rdu  U 
ractiUi-  dV vaquer  Tirnag-e  viâuello  iméinaîre  \ Quelle)  di'«  <»hjpli*  t[u'ïh 
ronnab^Ak'ntt  e(  pnr  suite  la  fntiiiU**  do  ^onetiler. 

Ou  observe  des  fnib  semblaldes  cheji  le  rlneu,  L  Animal  uwniH  nn 
enlève  le*  deux  yeuï  peui»  iim*  peine,  î^'oriruïer  dan^  les  hi^u*  qui  lui 
^nl  connus;  il  monte  un  esialier,  U  eulrt*  dnn*  !^  uii'lu%  vn  mtTUvle.*, 
i'auimal  auquel  un  enlève  lè^  rcoree;»  ociripilâles  semble  avoir  pridl 
le  souvenir  dei^  tieu^i  qui  lui  étaient  lonuu^;  il  ne  peut  renlrrr  daiui 
!S1I  niclie,  luuntfr  re^^^iOer,  etc.;  teylefuU,  au  h«ul  de  «{uriquis 
semaine!*  ranimnl  parvbul  dp  nuuve^u  à  >Vtrienl4*r;  on  odiuet  que  cm! 
grtW  à  r^ducation  du  ^vns  du  laet  et  ù  bi  »uliâtilutî«iu  de?^  èinaiifr^  Uo 
tite^  au^  images  vtâuelles* 

B,  Les  expériences  d*exciiaiîon.  .^H 

Un  lobe  occi[dla1  éUni  mis  à  nu  (la  durtvntcre  enlevée),  dwl 
mi  chien,  si  on  pmmèiie  h  sa  surfaci^  de»  elerin>f]^ï«  moussci^db* 
tâttles  de  deux  à  trois  mnh,  el  comiïiuiiiq liant  avec  les  [loleji  â'nm 
bolniie  d'iiidueliori,  rm  observe  les  faits  suivante*  :  —  Si  i*n  |iUce 
\éê  éleclmdes  sur  la  partie  poslerieure  di*  la  eirccmvtdulioD  11 
(foir  fig-  iùH)  de  rhémisplièi*©  diDit  |iar  exemple,  on  coi)«tat«'  île* 
m6uvemenls  associes  des  jeux  :  ils  se  dirigetii  du  eidé  4ip]>uM^Â 
riiêmbphére  encité  (à  gaueîie  dao^  le  cas  ehoisi)  et  »^û  liaut:  — 
en  même  temps,  les  pau|jieres  «iupéneures  se  s^mlévetit  et  les 
(mpilles  se  dilatent-  Les  clioses  se  passent  etimme  ni  le  rhieii 
regardait  un  objet  î^ilue  à  gauche  et  en  haut,  —  Si  on  d**|dacelc* 

L  Fvnr  tibicrnit- les  rO^îiltuts.  wi  m4iqii(^%,  il  laut  f}i}érfr  «ur  uû  elki«ii  nmm  mni 
tWcié,  uûti  euorpUiné,  ayatit  stsulotueiit  r^nru,  pondtttit  U  lîttré^  de  lA  |Cilpairilt<i 
tittit  *|uAritité  mictime  dé  [h  et  ou  dv  cblcirofartue;  -   U  /mut  «itiv  la  pfép^fmiMS  ail 
«^u^  fuhcj  tiitiâ  Ij^mgrragie,  iius  coatuaiop,  «aps  eumpre«ii«a  d«  1» 
l-file. 
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électrodes  le  long  de  la  circonvolution  II,  d'arrière  en  avant,  on 
constate  que  les  mêmes  phénomènes  oculaires  se  produisent,  mais 
de  moins  en  moins  marqués,  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  centre 
0  du  cercle  A.  —  Si  on  place  les  électrodes  en  o,  on  n'observe  plus 
de  mouvement  des  yeux  en  haut  et  à  gauche  ;  on  note  simplement 
un  léger  mouvement  de  convergence  des  yeux,  comme  si  le  chien 
(dont  les  deux  axes  visuels  sont  fortement  divergents)  fixait  avec 
les  deux  yeux  un  objet  situé  devant  lui.  —  Si,  partant  de  o,  on 
déplace  les  électrodes  d  arrière  en  avant,  le  long  de  la  circonvolu- 
tion II,  on  voit  les  yeux  se  diriger  du  côté  opposé  à  Thémisphèrc 
excilé  (à  gauche,  dans  l'exemple  choisi)  et  en  bas,  et  cette  déviation 
s'accentuer,  à  mesure  qu'on  s'éloi- 
gne de  o  et  qu'on  se  rapproche  de 
la  ligne  xy,  —  En  avant  de  cette 
ligne,  l'excitation  de  la  surface  céré- 
brale ne  produit  plus  de  mouvements 
associés  des  yeux  ;  en  F,  elle  déter- 
mine, il  est  vrai,  des  mouvements  de 
l'œil  du  côté  opposé,  mais  ces  mou- 
vements, limités  à  un  seul  œil,  n'ont 
pas  la  signification  de  ceux  que  nous 
venons  d'analyser.  —  Si  on  promène 
les  électrodes  sur  la  surface  du  cer- 
veau, de  dehors  en  dedans,  au  niveau 
du  cercle  A,  suivant  m  p,  on  cons- 
tate que  l'excitation  de  la  circonvolution  II  détermine  un  mouve- 
ment horizontal  des  yeux,  vers  le  côté  opposé  à  l'hémisphère  excité 
(à  gauche,  dans  l'exemple  choisi),  d'autant  moins  accentué  que 
les  électrodes  sont  plus  voisines  du  point  o. 

L'excitation  des  faisceaux  blancs  sous-jacents  aux  régions  grises 
considérées  détermine  les  mêmes  mouvements. 

Nous  avons  dit  précédemment  comment  la  rétine  oculaire  se 
projette  sur  l'écorce  cérébrale,  les  points  inférieurs  de  la  rétine 
oculaire,  c'est-à-dire  les  points  sur  lesquels  se  fait  l'image  des 
objets  situés  en  haut,  se  projetant  sur  la  partie  postérieure  du  lobe 
occipital.  Or,  l'excitation  de  cette  partie  postérieure  du  lobe  occi- 
pital détermine  un  mouvement  d'élévation  des  yeux  et  de  la  pau- 
pière supérieure,  identitfue  à  celui  que  ferait  le  chien,  pour  lixer 
avec  l'œil  du  côté  opposé  au  lobe  occipital  excité,  un  objet  faisant 
son  image  sur  le  point  rétinien  correspondant  au  point  occipital 


Fig.  258.  —  Cerveau  du  chien, 
face  supérieure  (d'après  Munk). 
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e%cilï^'*  Oïl  pHl  aillai  eonthiit  à  adinr^Uri*  que  reicUnttoD  *^leclrjqtie 
d'un  poiiil  du  lohi'  occipiinl  i*sl  éqnîvnleiiUut  IVstvitatint)  liimiiieuâf 
ilu  poinl  miiniêii  loi  rc'sijumdant,  car  on  loti  me  instifM  tivt^nirnl  In 
Xf^nx,  mm  qne  la  vnloiilé  lutervicnne,  ver.^  un  \m\\\i  liirnitiêui 
qni  appai-ail  bni^^queinf^ul  (lai^s  lt*  cliaiiip  visuH. 

Chez  €fïLLitu£  aniiuaun.  l»!  nolanimeiil  clit*z  It»  >4u^<>  fl  rbr/  ii» 
pigi^Diu  on  a  |»rovoqne,  par  re^titatiou  d'un  lolw  oeei|»iUt  di*s 
monvemenls  combines  ilr^  y^^ui,  dr  la  \Hf  H  iln  roii,  mnime  lOi 
en  ilélorniiiveràiL  eW^  ranimai  normal,  m  (ai^iiil  â|i|iaraitrf*  hrui^ 
i]ui'inent  une  grande  liieiir  thm  le  cliâmp  visuel* 

L*ariii1ujru!  irsiL  rrnppnnle  iHilre  1^  jt^lière  vbucUi?  dCi^ipttiiU*  iH  Ia  »fjjii»rc 
nmtrtiti!  rubticliqiit»  :  ki  l*|  I»  une  excitation  êl4*f*lrif|uf*  a  [«rxMiuil  uo 
rerlûin  mouvemcnil;  in  el  lu,  IVxrjlnLîoii  df&  (J4iryi*<  Mamlu»*  >w«»* 
jfKrnlos  tUHormiiiu  U's  iïii*iin*!*  ri'Ortîun*'  m»«l rires  ijue  rrUe  <Jr^  jwirtir'* 
gr»?st3s  ijui  li's  nMjjiuvrfiit;  iri  el  Im»  le»  s|iln'fi*«  *»Ti*ilfe!^  siitil  Oe^  sie|W 
^'trii|ire!4»i(iris  se  n  Muriel  les  (Ui'lile^  et  niiis«"tilain>.  un  %i^ti- '!  t  pi 

liii  Ift   iinMii**e  îiinij»rïnie  In   lerirlinn    iiHilrire»  n%**e  erUe  «i  i/il 

sofin  d'une   imn^iise  injuinie  (Miur  f^iipprimer  la  n-netitiii  ,  ,  H 

qifil  nuit  UHC  nafcmsp  prafiiride  p<iijr  îï^Mpfjriirn'r  în  r«*jîit»o(i  ttiUM^ 
que;  iri  et  1»,  des  le?.itjnj*  irrilaLiv»î5  pi*uv<*ïit  delenntfit^r  d**»  Italliiei^ 
naUima  m'iv*iïrieHt«s  {rtmrininemi^nlii  cl  ernioiM»*  pré-i*(iil#tiliqiif^  «■» 
lome»  ïjeirUiU^'uib)- 

Kousi  iivons  dit  que  los  iiiouveitienU  d'un  iiiiK  pmvciquè^  |i4r  Vam^ 
tutiaii  de  la  sphère  nculu  itioLnre  eurre«.poud finie  f»  fMHit  {Mis  la  m^fB9 
signiHcaliu»  pUysiulo^iqur  que  Jea  innuveint'ots  n^tt^Mzies  dr»  yrat, 
provminé»  |>Ar  rextilntiii»  de  în  sphère  «uTipilak*  A.  —  Eu  ptirUint 
rexeitnLNin  dniis  la  tipUiI^re  F,  un  n  |iiif  l'hrt  le  eliien  et  «turirtut  th*»t  li* 
âiuge«  dr-U'idiiaer  des  mrniveuieiiU  dii  fcrniclure  un  iruu^erturr  di** 
|taiipière^  de;  l'n-il  opposts  dcâ  mouveineubi  dn  ndjiUHU  ihi  ^lidii*  Aw 
heil,  une  diJ^tnlion  ou  un  réiréf4S*ejnent  pup^llain-  du  r»'i(«*  o|»|>*f«*%eic. 
Ces  niiMtvemenU  snnt  rifruiireuseinenl  l«niiu>t*  h  TumI  du  riMè  npï^w  a 
riièjuiâplière  exeilO.  Ce^l  ]k  une  diflereiici'  fitndnLini'nlale  ii%i^.  tit»  ptot^ 
vtirnents  priivu4[uê^  par  reSE^'ilslîun  di?  la  sphère  urcipiUli*  :  in^iix-ei  y^ixi 
tnujimrîi  hiUtér«ux.  —  Les  detiK  s|iliére*  necipiUile  el  roiandiqur  nW 
quièreni  paâ  Hiniul1«néinenL  leur  exeiUbilite  rliej;  le!^  jeune*  ammvui. 
CUeï  le:sjeunes  ïapiriï^  el  rlies^  k^  jeunes  chnMde  2  jours,  1e!ideti)t  sphènH 
sont  înexcttablcâ:  nu  U\'  jour,  la  ^jiliufe  ndafidique  rtt  *-^  -'-'«*■  lè 
ïïpli^«re  w'eipiiîile  ne   Tesl  pa?  ;  lu   splirni  Of<Hp*lale    jVeM    î  i^lp 

«vaut  îc  15'  J<îiir*  Chej!  le  r!ohiiy*%  eUe  c^l  exi'ilahl**  ftu  '  Ip 

eliien.  du  2.V  au  30*  jour;  ehe/  ees  deux  e>|>é<  e>*,  lu  jiif 

«$l,  comme  che£  les^  préeederUe^s*  exriuible  avaul  la  >|' 

Ce  n'est  paA  |Mir  Ttulermediaire  deâ  ipUere$  ro]andi<|ur  ni 

li*s   mimvemenb  dei*  yeux*  ^i  la  *iuile  de  rrxeilnlum  du   1-  .laL 

L  Le*  nvoinroEDciiU  de  lati'ralttè  vbfïtfTViln  sur    le  rln^n     l^:.»   r  .^«   . 
tifrtiii<tiitH,  à  re  qu«.  cheji  lui,  ^«'t  «\ë*  opUt|ue  et  giiotut^ir; 
mept  di^éfottu^:  pwiif  ritpr  un  point  «itué  en  avAtiL  I<?  t  l«i 
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—  En  effet,  si  on  pratique  des  entailles  profondes  de  la  substance  grise, 
qui  s*étend  entre  les  deux  sphères  occipitale  et  rolandique,  on  peut  pro- 
voquer les  mouvements  associés  des  yeux  par  Texcitation  de  la  sphère 
occipitale.  —  En  effet,  si  on  excite  la  sphère  occipitale  jusqu'à  pro- 
duction de  fatigue  (les  mouvements  des  yeux  cessent  de  se  produire), 
on  peut  provoquer,  encore  à  ce  moment,  des  mouvements  dans  Piril 
opposé,  par  Texcitation  de  la  sphère  rolandique. 


On  a  signalé,  chez  le  chien  et  chez  le  singe,  un  centre  auditif 
siégeant,  chez  le  chien,  au  niveau  de  la  circonvolution  III,  11g.  25S.  La 
destruction  de  ce  centre  abolit  l'audition  dans  Toreille  du  cùté  opposé; 
on  s*en  assure  en  observant  le  chien  qui  a  subi  la  destruction  de  ce 
centre  h  droite,  et  la  destruction  de  Toreille  droite  :  Tanimal  est  com- 
plètement sourd.  L'ablation  des  deux  centres  auditifs  détermine  une 
surdité  absolue  et  définitive. 

L*excitation  électrique  de  ces  mêmes  centres  détermine  des  mouve- 
ments de  la  tétc  et  du  pavillon  de  Toreille,  correspondant  h.  ceux 
que  fait  Tanimal  normol,  pour  écouter  un  bruit  qui  vient  de  se  pro* 
daire  brusquement. 

L*étude  de  ce  centre  auditif  n'est  qu'amorcée;  on  peut  prévoir  que 
son  histoire  sera  calquée  sur  celle  du  centre  visuel. 
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SûMMAme*  —  néfinitiûïi lies ajilia^io*.  —  A[»ïifl-'iK>  f[iinric<»tagraptiKû*citAri»rtiàli, 

Ctiutnie  ai^pendice  à  r(>lii*ïc  des  localisoltuos  crréJjrdlf^p  il  convienl  tkt 

dire  ua  mol  iJo»  aphasies  *. 

Len  neuri>patUolo^i^U'»  déflnisâcûl  lei»  Aphftàics  :  nn  sfadrmii^ 
cnrucU^risè  par  la  diininutiûn  du  ta  per^i^rsînn  de  lu  racull^  aurtnalc 
d'exprimer  les  idées  pnr  de?*  si^ne^  ci>nvontionnnls  Ififtrolt*  mi  t^-nlarrU 
cl  de  t*om  prendre  €eîi  M^nes  (punde  tiu  écriture),  mnl^rt*  lu  |M»m*Uorr 
d*utï  diapré  ^yfîIsnnL  d^iutellîg-t'Dce.  et  mulgn*  rinN^ijrnlè  dr^  apx*t^frth 
R'nsarieist  nerveux  et  museulîiires*  qui  àonetil  h  Vû^pt^^h^mu,  uu  fr  l» 
pereeplion  de  êcs  itif^-nes» 

L*ophasïe  peut  être  lotnlf  H  porier  mr  les  diver*  mude^  dVfprirorf 
el  de  rompreudre  te*»  idées,  uiaÏA  elU*  peut  èlre  pnrlieîlr»  Ou  adi^ifiifo*  '- 

i"  l.'apkttsie  moirtct*^  c^ir«el<*rtsM^e  par  la  diminuttou  itu  hi  p**ft^*  de  U 
fac*ilt<i  d'eîf primer  les  idèe.^  par  k  parule;  —  2*  Vn<jtnphir,  (mr  11»* 
po$3iliililé  parlielle  ou  loin  le  d*expniuer  les  »di*e*«  par  rf-enlufc;  — 
îr  la  céciié  verbntt;,  pnr  riiu}Hi!!t.sttiiliif*  de  eimipreiJdn-  ïr%  rlui»» 
éeritea;  ^  4*  la  stirtîitt^  uertHiii\  par  rîiiijKïssiliilili"  do  (vmiprendrp  U 
parole.  Ces  dilTèreriles  formes  d'aphn^ie  ne  *fiul  (ju  rltc!<>pU(lllllelï^^ 
lUenl  pures;  eu  g-ènernl»  elles  ^e  combinenl  enire  elU*^,  On  li?«  nJkwrvp 
cheï  des  sajet?  (jui  préseiiteot  ou  ne  pfi^sent^ot  pas  di*s  panilnérf 
molHces. 

Vttphtme  mnlrice  est  rarement  absolue;  1h*  malnde;*  le*  pUii*  prrafc- 
meut  alteinls  nul,  en  géuèraU  coniservè  la  farullé  d**  prontincef  un  «m 
pluî^ifîiir,^  mots,  i  ni  utel  lisibles  ou  iulelligildea  :  «^Vsl,  p*  e\..  auu  nun. 
^arie,  Tan»  Tarapa,  Equevequen*  ete..;  —  les  maUdf»  mr^in.^  ^raic- 
menl  ullL'ints  cmt  i^onserve  une  partie  de  kur  lan^ge  ;  il*  ptHimint. 
Pp  ex.»  sVxprim<*r  iviuvenablement.  tant  qtfil  n'auniril  pas  a  pn*- 
nofîftt'r  uu  ïubstanlif,  maij^  l<?g  subï^fanlif^  l*Mir  feront  d^f  "  * 
malades  tuit  p*'fdu  la  faetittiî  dt»  parU*r  s^pmilanemenl, 
rèp^^ler    re    i|u*on    leur   dil»   «n    le    çumpfeiiaul   (arnn^^^ic   .-.^rv^. 
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d'autres  enfln  ont  conservé  la  faculté  d'exprimer  des  mots,  mais  ils  les 
emploient  les  uns  pour  les  autres  (paraphasie).  L'aphasie  peut  porter 
sur  une  seule  langue  ou  sur  plusieurs;  sur  la  parole  parlée  et  non  sur 
la  parole  chantée,  ou  sur  les  deux,  etc. 

Dans  les  cas  d'aphasie  motrice  pure,  non  compliquée  de  paralysie 
motrice,  non  compliquée  d'une  autre  forme  d'aphasie  motrice,  on 
trouve,  à  l'autopsie,  une  lésion  siégeant  au  niveau  du  pied  de  la  circon- 
volution frontale  gauche;  —  quand  l'aphasie  motrice  est  accompa- 
gnée de  paralysie,  l'hémiplégie  est  à  droite.  —  On  peut,  chez  certoins 
hystériques  hypnotisables, 
provoquer  l'aphasie  motri- 
ce, en  cataleptisant  l'hémi- 
sphère cérébral  gauche. 

Uagraphie  pure  est  extrê- 
mement rare  :  le  malade, 
supposé  capable  d'exécuter 
les  mouvements  nécessai- 
res pour  écrire,  est  comme 
l'individu  qui  ne  sait  pas 
écrire  (agraphie  totale),  ou 
qui  ne  sait  pas  tout  écrire 
(agraphie  partielle).  Quand 
l'agraphie  est  accompagnée 
de  troubles  paralytiques, 
l'hémiplégie  est  à  droite  : 
donc  la  lésion  siège  dans 
l'hémisphère  gauche.  On 
l'a  placée  au  pied  de  la  2*  circonvolution  frontale,  mais  il  ne  faut 
admettre  cette  opinion  qu'avec  prudence,  car  le  nombre  des  cas  d'agra- 
phie  pure,  dans  lesquels  l'autopsie  a  été  faite,  est  fort  limité  et,  en 
général,  l'agraphie  est  accompagnée  d'autres  troubles  aphasiques,  dont 
la  lésion  peut  être  confondue  avec  celle  de  l'agraphie. 

La  cêcUé  verbale  a  pour  cause  une  lésion  siégeant  dans  le  lobule 
pariétal  supérieur  gauche.  Le  mot  écrit  n'a  pour  le  malade  aucune 
signiflcation  :  le  malade  ressemble  h.  un  individu  qui  ne  sait  pas  lire 
(dans  les  cas  de  cécité  verbale  totale)  ou  à  un  individu  qui  ne  sait  pas 
tout  lire  (dans  les  cas  de  cécité  verbale  partielle),  ou  à  un  individu  qui 
ne  sait  pas  déchiffrer  la  musique,  etc. 

La  surdité  verbale  a  vraisemblablement  pour  cause  une  lésion  sié- 
geant dans  le  lobe  temporal,  peut-être  dans  la  première  circonvolu- 
tion temporale.  Le  malade  est  comparable  à  l'individu  qui  ne  com- 
prend pas  une  langue  étrangère,  ou,  dans  les  cas  de  surdité  verbale 
partielle,  à  un  individu  qui  comprend  mal  une  langue  étrangère. 


Fig.  359.  —  Hémisphère  gauche  de  rhomme, 

face  latérale. 

LbeallMUont  :  4.  Aicrapbie.  —  t.  Aphaiiie  motrice.  — 

3.  Membre  inférieur.  >-  i.  Membre  supérieur.  —  5.  Fscc. 

—  0.  Cécité  verbale.  —  7.  Hémianopsie.  —  8.  Surdité 

verbale. 
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LE  CERVELET 


aùlatïans  vt  îles  Uisiam  diï  cervelet,  partirnlièfumeMl  ém4litn«  thvt  k*  rii»e4« 
et  lv&  timinnîirèfçs,  ]>Ci  4U6|c|iifis  i^r^ivu^uoi  foincikoiift  du  rorvolet.  Va.  ni'>t  «of 
ta  patliolt>gio  cérd^bolteuse.  l^stonï  <!ixpéfÎjn0DtaJc»«  lioi  pédonf.nl*»  r<>réMHrtt. 

Le  i"efvel(5t,  s^Uué  en  arrière  ei  ûu-d*»ssu*  lîu  lnjllt*  H  ilr  U  prirtub**- 
raiit':©,  i«  ratLûrhe  au  ri*iJle  t! ii  sysl^^m*^'  nerveux  ci>ïiUnl  p/irs**s  tr^it»  |*»ifti 
de  pediiB€iil4^$  :  k-â  pinlouciili-s  Cf?iiH»Hloii\  anti'rirur^  ftrrl^r»  rti  jivAiii, 
les  pédoncule!*  cêPélwlk*UJs  iitisU*riiîurs  diripi-^s  en  (HT»i*n\  Ir*  podoo- 
cule«   L'érébolleux    moyens  t^oiltmâî^Jint   l'axe   nef  veux   pX  iirenint  urnt 


À  dfuitp,  vu  un  vMé  droit. 
I,  I0I1NM  tftt/fhtit  iil'ppri^t  rnrlrf  . 

pnrt  irnportnnte  J^  In  rM>nslitultou  d(^  In  pmtutiiVanre.  On  di^ttnftiirr 
duni*  11'  rLTVi*U't  di*  l'homme  t'ï  do»  Mi«inin»lt?r<'»*  inn»  Iribe»  ***^r»*lii-llrti*  : 
tin  lobe  médUn,  *hi  vernns,  pt'ij  diWi'lrî|ipii,  vl  doux  IuIi^-h  Inlrraiit»  ho 
ïièoîiHph^rfii  ri^rHhi.illoîijE»  Iri'^s  dAvoloppi'^s.  Sur  imo  i"Oii|io  <lu  «'l'TtH^l, 
on  rL>mari]ue  :  au  n-ntn.%  de  ïn  s^t^?*Unl^^*  liUnrhn;  li  \n  iMTiiiliêrk*  dr 
U  syhstnnee  «risr  |dissèo  à  rinllni.  Clie*  \m  *tiwmi%,  Ir*  IoIm^  I*îi^  I 
Taux  gont  jKïy  d^veloppi*»,  [«*  lohc  mc*dian  e?it  le  plus  important:  vhet 
les  poissons,  Ica  bnlrntncna  et  U»:*  repli  les»  le  cerv4^|*H  v%l  r«Muit  au  ïnhf  ^ 
médian* 

LV/i?(rfriJcï<iort  rfii  cêi*ûeleî,  mis  à  nu,  provoffae  ttoi 
menls  do  la  k>le,  du  l'orps  et  Jes  membres,  darii;  fle§ 
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difTérenles,  suivant  le  point  excité,  avec  (chez  les  mammifères, 
singe,  chat,  lapin,  chien)  ou  sans  (chez  les  oiseaux,  pigeon)  mou- 
vements des  yeux.  Si  Texcitation  porte  sur  un  lohe  latéral,  Tanimal 
s'incline  et  s'incurve  du  enté  excité,  el,  pour  une  excitation  forte, 
tombe  et  roule  autour  de  son  axe  longitudinal. 

Si  Texcitation  porte  sur  la  partie  antérieure,  ou  sur  la  partie 

X.  rouge. 


"  Vote  cort.  protub. 
Ptfd.  moyen. 

N.  protub. 
»^    PéU.  inf. 


.. Olive. 

-H..........     Goll  et  Buniacli. 


—,....*     Col.  de  Clarkc. 
<»+++«.       Corne  «nt^r. 


Fig.  361.  —  Connoxion  du  cervelet  avec  le  cerveau,  la  protubérance 
et  la  moelle  (Schéma  de  Charpy). 

|K>8térieure  du  lobe  médian,  Tanimal  projette  la  tète  en  arrière  ou 
en  ayant,  et,  pour  une  excitation  forte,  exécute  une  véritable  cul- 
bute. 

On  a  décrit,  comme  phénomènes  d'excitation  cérébelleuse,  chez 
riiomme,  les  phénomènes  observés,  quand  on  fait  jmsser  un  cou- 
rant à  travers  la  tète,  en  appliquant  les  électrodes  sur  les  cellules 
mastoïdiennes.  Il  se  produit  du  vertige  ;  la  tôte  et  le  tronc  s'incli- 
nent du  côté  du  pôle  positif;  les  objets  extérieurs  semblent  se 
déplacer  vers  le  pôle  négatif;  si  le  sujet  ferme  les  yeux,  il  lui 
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semble  qu  il  est  enlrdhié  vers  le  fHile  négatif.  Mais  liao^t  celU;  cx|*è- 
riïîiice,  excite-l*ori  irellemenl  le  cei"vi*lel? 

On  y  p  l'a  tique  de$  ahlations  iotaiei  ou  partteiie$  du  eerrelel, 
cliesï  le^  animaut  les  plus  tlivers,  et  on  a  observé,  dans  Ums  Ir* 
cas,  des  troubles  de  téguUiùration  et  de  ta  tm^rdinalion  dit 
mouvements.  Le  mammifère  et  Toiseau  ne  fieuvenl  ni  se  tenir 
debout,  oi  progresser;  le  halracieo  exécute  dans  Te^u  lïes  mouve- 
ments désordounés  :  le  replile  se  cou  tourne  et  se  replie  de  faron 
étrange,  sans  ]iarvenîrà  rami>er* 

Fax  g^^néral  le  désordre  moteur  est  d  autant  plus  grand  que  les 
mouvements  êlaient  mieux  coordonnés  cheï  le  sujet  snin  :  i^mr 
Poiseau  qui  vole,  cVsl  le  vol  qui  est  le  plus  tonehé;  jmnr  le  battu* 
eien  qui  nage,  c'est  la  nage;  pour  le  reptile  qui  rampe,  c'eft  b 
reptation, 

SI  on  enlève  à  un  |âgeon  le  cervelet,  partrancbes  suecei^iveii  de 
pins  en  plu&  profondes,  on  constate  qu'il  se  pnndnit  desi  troubles 
de  l'équilibration  de  plus  en  plus  graves,  a  mesure  qu'un  enlevé 
plus  de  sâubstanee.  Quand  les  deux  tier^,  ou  les  trois  quarts  du  a^r- 
velel  ont  été  enlevés,  la  démarrhe  est  irn^gulière  et  ehaneelante, 
comme  celle  de  l'homme  ivre:  la  station  nV^t  fK>ssible  que  m  rani- 
mai s'aïqntie  ^ur  le  sol  avee  les  ailes  et  la  ifueue;  le  vol  est  à  peu 
près  impossible;  si  on  place  ranimai  mr  le  dos,  il  s^ajnte  pour  se 
redresser,  mais  n  y  parvient  pas.  Ces  pliénomènes  sont  d'autant 
plus  accentués  que  l'ablation  est  plus  grande:  ils  présentent  leur 
majLitnum  d  intensité  pour  une  ablation  totale.  Il  n  est  possible 
d  observer  aucune  modilie^tion  de  la  force  mnsculaîi'e,  ou  de  la 
sensibilité  générale  ou  spéciale;  te  [ugeon  entend,  voit^  sent,  peut 
réagir,  mais  les  mouvements  ne  jieuvenl  plus  être  adaptés  an  but 
à  atteindre  :  il  y  a  dèséf/uiHbmlto»  ttbmtue. 

Toutefois,  ces  troubles  ne  sont  pas  absolument  dé  finît  iffi  :  si  on 
conserve  les  fiigcons,  ]^endant  jiiusieurs  semaines,  ou  niienu  i«5H- 
liant  plusieurs  mois,  ou  voit  se  |)roduire  une  restauration  plus  ou 
moins  parfaite  de  Téquilibration  et  de  la  coordination  des  mouve- 
ments. 

Clie£  les  mammifères,  la  division  complète  du  cervelet  en  deuf 
moitiés  symétriques  [mr  une  incision  antéra-postérieure,  pratiquée 
dans  le  plan  médian,  ne  provoque  que  des  (roubles  eitt^roetneat 
peu  accentués  de  Téquilibration,  11  en  est  de  mAme  si  on  fiit  deui 
lésions  latérales  absolument  symétriques. 

Les   lésions    unilatérales    (ou   asymétriques)  déterminent  au 
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contraire  des  troubles  graves.  Quand  les  lésions  siègent  au  niveau 
du  lobe  médian,  tantôt  il  se  produit  une  incurvation  du  corps,  soit 
en  avant,  soit  en  arrière,  et  parfois  môme  des  culbutes  (quand  les 
lésions  sont  profondes)  ;  tantôt  il  se  produit  de  simples  troubles  de 


Fig.  S6*2.  —  Attitude  d'un  chion  au  repos  ayant  subi  l'ablation 
de  la  moitié  {çaacho  du  cervelet  (d'après  Thomas). 


la  marche  et  des  mouvements  associés,  sans  aucune  paralysie  ou 
parésie  musculaire  (quand  les  lésions  sont  superGcielles)  :  Tanimal 
ressemble  à  une  marionnette  vivante.  Quand  les  lésions  siègent 
au  niveau  des  lobes  latéraux,  elles  produisent  des  phénomènes 
d'autant  plus  accentués,  qu'elles  sont  plus  plongeantes  et  plus 
voisines  des  pédoncules  cérébelleux.  On  observe,  dans  le  cas  de 


f 


■S*. 


Fig.  263."--  Démarche  du  chien  ayant  subi  l'ablation  de  la  moitié  gauche  du  cor- 
volet,  dans  la  période  do  restauration  de  la  fonction.  —  Pattos  antérieures  en 
blanc,  pattos  postérieures  en  noir.  Kn  haut  tracé  normal.  En  bas  tracé  patho- 
logique :  écartomont  exagéré  des  pattos  et  démarche  irrégulière  (d'après  Thomas). 


lésions  superficielles,  une  tendance  à  tomber  du  côté  lésé  ;  dans  le 
cas  de  lésions  profondes,  une  chute  sur  le  côté  lésé  et  une  rotation 
autour  de  Taxe  longitudinal  du  corps  :  la  station,  et  a  fortiori  la 
marche,  sont  absolument  impossibles. 

Dans  le  cas  d'ablation  totale,  rigoureusement  symétrique  du 
cervelet,  chez  les  mammifères,  on  note,  comme  chez  les  oiseaux, 
des  troubles  de  la  marche  et  de  Téquilibration  :  Fanimal  s'afTaisse 

M.  Arthus.  —  Précis  do  phy».  46 
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sur  ses  jambes,  sl*  traîne  sur  le  soL  «'liaiicyilf^  quari»!  il  v*n»i 
mardi  er,  ItMibc  H  lï*mbe  rrc|iii*fiiîri('iit;  |Kjur  sr*  tnaml'niîr  i*u 
é<[iuUl(re,  il  Ami  *>carlt'r  1**!^  [KiUes  au  maximum, 

ICii  i^udiaiil  les  iiiauili^^laliiiiis  tiiicressivi^s,  prés^enlées  fiar  im 
mammifère  |invt''  ik  son  rerveb't,  on  [*>mi  tlkinii^mtr  ihin  jiliaM^ 
successives  :  dans  um^  [ïremiiTâ*  |thase,  [n-mSanl  ia4|ut'l)e  le* 
Iihi^iKUTumes  (l'i*x*:î talion  opéraloîrc  s'ajonicnl  aux  ]»lienomenes  Jo 
délk:it,  *ni  nnli*  uïir  tn<uioi<lîtîaîmn  mfitrio**  iihsolue;  —  ihn^  im»* 
îieeorule  [>lias(*,  h?i*  |iliénoïïn'jie!ï  g'amt»ïiiifL*nl.  mais  mi  iifit»*  im 
maîifjnQ  de  femifle,  d'énergie  et  île  mesure  dans  ïvm  eanlmctintis 
musculaires  :  ou  dit  qu'il  y  a  attixtt'  ci^r**Mtt*u&e. 

Tous  ees  phénomènes  [N'uvenl  d^ailleurïi  c<iiîsidéral»li*nit*nï 
s*ameuJer.  cl  ranimai  [lent  liuir  jiar  recouvrer  sun  équilibration 
et  sa  courdiualion  lutilrlcc  unrniales* 


On   ft    pri'U'nflii-  îUïlri^fnis,  i|ii(>    h*  «^ervHi't  jitur   ihi    p+^ir   hmjh 
dîins    l:i    semîhllît*^  tji^i\érnU\  Ci'Uc  .iflIrrnnlNiii   csl  en   niTp;rnrtli?  nuil 
dÎKtiiin    wviT    inut  ce   qirou   uliî^t^rve  iMicx  k^s  nnirnnuîi  miTfhHI**t 
cheaî  k*s  niiiladi^s  u  Jt*iiMjns  ticroUOIi^us-rs,  J/intolÉ*gc*T!e*%  U\  vtilntilè,  la 
S4!tmiliitnL%  Mius  InuU'^ï  U'ur.<  roriur^^  i^ojit  nh^nliihii'nt  iritnrli*^. 

Un  u   prèU*ïnlu,  niUrefois*  i|tiL'  II*  i*<?n't'l»'t  prt'sMitï-  qiichim*  nipi^rtl 

nvtn-  K*  *«tvi^  *jtnhufm\  U  t^^^i  vmî  ^tn*  Ju  nipulaliou  fsi  remïiii'  -iiiii-  -Ir  rt 

*ï^cnivfiU  iri^niii  JMïpitsstbli'  piir  rrnr*nHdiniilîoii  rimtrîci'  d*  -  '*; 

mcii^  i'Ue  ^"eiciiiriiiilit  rMii-iN.aleriii'iU  iiiMiid  vm  irtiublc?  ijim:  nnk 

anjeiidi'^  (U-  fa  il  n  ùtù  oIi^iTvr  fmur  ïv  em]). 

En  ptithih'jiiT  hnmiim*\  an  n  iiolr,  dftfis  l'firtaina  cm  de  lèîiioria  f^i'iV' 
licUeuâc^f  ûtts  trou  h  les  <iui  r-oncofd«*ril  nssi^*  ht  en  ii\rr  *»'yA  *|u'«o 
observe  dic^  ks  arinrmux  a  la  suilo  df  li-^îon*  un  d*nl»liititiQi-  du  rri 
Viîïct»  Il  cotivitmi*  hmi  putcndu,  do  ne  retenir  que  l<^>  cjt»  lypiqufv. 
coux  dttni^  ÎL^^ucdî*  lit  lésion  n*iîlll?^<?s.'^*  que  t*?  t^rrvt^lri,  H  nf  finit 
agir  ^ut  le^  urgAiiL'ià  vuisiu^  l'ii  le^  iHtrriprimant.  On  ronsiiiUiiit  ûrn  rroo* 
Mfv  <lt;  iyqmiibrtttion.  m^  |>rodubant  ifuntid  It'  sujet  mart^tir^  ifiiAnd  d 
so  tienl  debout.  rjuanrL  ns^h  ou  f'«*iirh»\  il  *t*  lt«ve  lîebfjtii,  l^  «lAfrlie 
est  i^eMe  d*uii  homnit*  i%'re;  lu  stijut  |*ni?rrL»?i*i'  len  jamlitti  èpfkruv*,  1« 
l'orps  se  MKifiçanl  de*  driïili*  ù  ^aijcIj*»,  risijuaul  à  chnnui*  iti^itaiit  di* 
Itiriilier  en  avant  ou  en  arrière;  il  lies  il*?  à  wmleier  l^s  jambn  4ii* 
dcâ^Ui!i  du  sul,  pour  ne  \Hi»  perdre  IViiuiUlire»  fi  di*?  luni,  jl  tnarrbf* 
en  eiéeutïmt  un  mouvt^meut  oscinalo^re  du  bn-âsîn  à  (h?ii  prè>?  cjirari^» 
risUque.  La  nmlndie  progressant*  W^  -s^ympUiniva  s'ngï:r*ivrTi^  '  '^-ij*- 
tion«*  !i*i  osciilalîons  ein^i^rèe-i  rt^ndent  b  *lnlion  H  tji  in  <ip- 

sibles:  U*  mnUide  doit  rvMvr  étendu  ou  Uli  niiiiîf,  dans  r^ ,,.   „ i/n» 

poâîlioii,  jïtie  présente  que  des  ptiéiioin^*tte9  dlncoordtnalifin-  On  «  mUé 
aocessuir^inisnt  du  vertige. 


En  résumé,  nous  pouvons  conclure^  —  mais  c^ost   ta 
conclusion  que  nous  soyons  autorisés  à  tirer  de  oh  éltiite,  * 
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que  le  cervelet  joue  un  rôle  dans  les  phénomènes  d'éguili^ 
bration  et  de  coordination  des  mouvements  volontaires.  Notons, 
en  passant,  que  toute  incoordination  motrice  volontaire  ne  reconnaît 
pas  pour  cause  un  trouble  cérébelleux  :  on  sait  que  Tataxie  loco- 
motrice progressive,  où  l'incoordination  motrice  est,  ou  peut  être 
extrême,  résulte  d'une  lésion  des  racines  postérieures  des  nerfs 
rachidiens  et  des  cordons  postérieurs  de  la  moelle. 
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cout^besûptiqtios  et  sur  Jiëa  cttrpfl  ï^trié«.  —  Lh  cApaiiîle  int^rn»,  ^  Le»  p44a#aiiiii 
cérébrayx.  —  Les  lubomUcs  t|nïdrijitmoauJt>  —  La  |ir<;fiitber«»ri9.  —  làÊ%  asoaf^^ 
tûeat^  forc^**  —  Un  mot  »uv  b  iiîé*ac«!tplmle  d«  la  grotiowiîie. 

Kiiuij  réunii^sons,  *1ahs  ce  rlinfiîtrt\  les  i|iuHij»i«»*  iûclic-4ii»oiiji  ifui*  mo«* 
pûi^st^doiiî!  sur  I outils  Ws  {lAfilo^  île  IVixe  nf-rvcux.  ^utt^^  qui*  l«  aiorlk 
pliy^iotoglque»  les  hL^mi^|ilièro»  ccri^hrnust  H  le  cervelets  r^'lt«  ri'uuioa 


rU)  tiditiH. 


Fig.  9^.  ^  Concile  apilque;  £«rpft  «trié»  m  «ourunao  tmjroooaoïi» 

(fil?.  tchém«ti#iua  do  Cbnrpj). 


T*pu^  nppîirnrtrft  piuitrln»  iOMiTt»(itnlik*  tlau!?  raveiur;  tUe  r»t  an»<>n»éi 
ttujùuîd'fiu»  pAf  sut  In  (îr  rutist'uril»*  profonde  qui  r^^nc»  *ur  ht  futirtKMM 
|i  Ny*tiïjlogiqut'î!  do  ces  parties  :  nolrr  m^uM'/phûie  fthYtiotofiqae  mi  W 
ctaMe  itrot^ûotre  dû  rtbuL 
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Les  recherches  fiiUes  sur  les  corps  striés  et  les  couches  optiques  ont 
donné  des  résultats  bien  incertains  et  souvent  contradictoires.  On  ne 
saurait  d'ailleurs  s'en  étonner,  étant  connue  la  situation  de  ces  noyaux 
j^ris.  Profondément  situés  au  milieu  de  masses  blanches,  qui  ont  une 
importance  physiologique  énorme  (comme  la  capsule  interne),  ces 
noyaux  ne  peuvent  être  excités  ou  enlevés  sans  que  ces  parties  voisines 
soient  en  même  temps  lésées,  excitées  ou  détruites.  Les  injections  inter- 
stitielles destructives  et  les  tumeurs  ou  lésions  pathologiques  pourraient 
seules  nous  donner  des  indications  sur  la  physiologie  des  corps  striés 
et  des  couches  optiques;  mais  les  résultats,  absolument  discordants, 
en  présence  desquels  nous  nous  trouvons,  démontrent  que  rarement 
ces  noyaux  peuvent  être  seuls  intéressés  par  la  lésion. 

L'excitation  électrique  des  corps  striés  au  moyen  d'électrodes  bien 
isolées,  enfoncées  dans  leur  substance,  ne  détermine,  en  général,  ni 
mouvements,  ni  phénomènes  de  sensibilité;  on  a  signalé,  par  contre, 
dans  quelques  cas,  la  production  de  contractions  généralisées  dans  le 
côté  opposé  du  corps;  il  est  vraisemblable  que,  dans  des  cas,  Texci- 
tation  avait  atteint  la  capsule  interne,  voisine  du  corps  strié. 

Vextirpation  des  corps  striés  ne  peut  être  pratiquée  sans  qu'on  blesse 
gravement  les  parties  voisines.  Les  tentatives  qui  ont  été  faites 
ont  fourni  des  résultats  absolument  discordants,  comme  d'ailleurs  on 
l>ouvait  s*y  attendre  :  on  a  signalé  des  troubles  de  motilité  et  de  sensi- 
bilité, mais  ces  troubles  ne  sont  constants,  ni  qualitativement,  ni 
quantitativement,  et  trouvent  une  explication  vraisemblable  dans  les 
lésions  concomitantes  de  la  capsule  interne. 

La  pathologie  humaine  ne  fournit  aucune  donnée  précise  :  on  a  noté 
des  hémiplégies,  ù  la  suite  d'hémorragies  du  corps  strié  (l'hémiplégie 
étant  du  côté  opposé  à  la  lésion),  mais  :  ou  celte  hémiplégie  était 
permanente,  et,  dans  ce  cas,  l'hémorragie  avait  intéressé  les  parties 
voisines,  et  notamment  la  capsule  interne;  ou  elle  était  essentiellement 
temporaire,  quand  riiémorrogie  n'avait  intéressé  que  le  corps  strié. 

Nous  n'avons  donc  aucun  renseignement  précis  sur  les  fonctions  des 
rorps  striés;  nous  n'en  avons  pas  davantage  sur  celles  des  couches 
opti(|ues.  ^excitation  des  couches  optiques  ne  provoque  aucun  mouve- 
ment et  aucune  douleur.  —  Leur  extirpation  ou  leur  destruction  donnent 
des  résultats  essentiellement  variables,  et  on  le  comprend  sans  peine, 
puisque  ces  opérations  ne  peuvent  être  faites  qu'en  lésant  les  parties 
voisines.  Les  troubles  moteurs  et  sensitifs,  observés  en  fuithologie 
humaine^  dans  les  cas  de  lésions  des  couches  optiques,  s'expliquent  par 
l'envahissement  ou  la  compression  des  parties  voisines  par  la  lésion. 

On  a  prétendu  que  les  couches  optiques  sont,  chez  les  mammifères, 
un  centre  coordinateur  des  mouvements  associés  de  la  marche,  du 
saut,  etc.  On  a  constaté,  en  elTet,  dans  certains  ras,  »|ue  ces  mouve- 
ments associés,  possibles  après  l'ablation  de  l'écorce  hémisphérique,  sont 
impossibles  après  ablation  des  hémisphères  y  compris  les  couches 
optiques.  Mais  on  a  observé,  d'autre  part,  des  cas  dans  lesquels  ces  mou- 
vements sont  conservés,  bien  que  les  c(»uches  optiiiues  aient  été  enlevc-es. 

On  a  considéré  les  coijches  optiques  comme  jouant  un  rôle  impor- 
tant dans  la  vision  :  on  a  constaté,  en  elTet,  dans  l'expérimentation 
physiologique  et  dans  l'observation  clinique,  dans  certains  cas,  des 
troubles  importants  de  la  vision  (dans  l'o'il  opiuisé),  à  la  suite  de 
lésions  siégeant  dans  la  partie  postérieure  de  la  couche  optique.  Mais 
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Fl(f  wa,  —  C«ptulo  Iniêm»  |îiaph<»,  C4>ap«*  fiorti oo uî*  (I'uix.^t 

piimmenl  f*t  simplemeiil.  Ln  i^erliori  iriiii  ptHlotii    "  iNrQaii 

iruiycii  |ir«JViMjue  uitt?  rotattan  ilc  ratiimal  autour  iJ-  -   Uiofi- 

lutlinnl  :  v«r»Ie  ciVlé  «juirts  «i  la  It^iori  alleiul  la  partit»  |io&Ufrii!sn^ 
du  |K'*ii*meuk*:  vers  li^  eiVli*  oppose,   «i  b  ItKiinn  ^tU*iiil  b  {lartk 
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antérieure.  —  Les  pesions  des  pédoncules  cérébelleux  inférieurs 
provoquent  une  incurvation  du  corps  en  arc,  du  côlé  lésé.  —  Les 
lésions  des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  provoquent  une 
courbure  de  la  colonne  vertébrale,  dont  la  concavilé  est  tournée  du 
coté  de  la  lésion. 

Nous  avons,  à  maintes  reprises,  parlé  des  lésions  de  la  capsule 
interne^  et  indiqué  les  troubles  moteurs  et  sensilifs  qui  en  sont  la 
conséquence.  Les  deux  tiers  antérieurs  du  bras  postérieur  de  la 
capsule  interne  sont  en  rapport  avec  la  motricité  volontaire  ;  une 
lésion  expérimentale  ou  pathologique,  siégantà  ce  niveau,  produit 
une  hémiplégie  alterne,  totale  ou  partielle,  suivant  Tétendue  de  la 
lésion.  Le  tiers  postérieur  du  bras  postérieur  de  la  capsule  interne 
est  en  rapport  avec  la  sensibilité  consciente;  une  lésion  expéri- 
mentale ou  pathologique  siégeant  à  ce  niveau  produit  une  hémi- 
anesthésie  alterne,  plus  ou  moins  étendue,  suivant  le  développe- 
ment delà  lésion ^ 


Les  pédoncules  cérébraux  contiennent  les  conducteurs  de  la 
motricité  volontaire  (étage  inférieur)  et  de  la  sensibilité  générale 
consciente  (étage  supérieur)  ;  mais  ils  ne  contiennent  pas  les 
conducteurs  des  sensibilités  visuelle  et  olfactive.  Une  lésion  expé- 
rimentale ou  pathologique,  portant  sur  les  pédoncules  cérébraux, 
détermine  des  troubles  moteurs,  quand  elle  siège  exclusivement 
dans  Télage  inférieur;  des  troubles  sensitifs  quand  elle  siège 
exclusivement  dans  Tétage  supérieur;  des  troubles  moteurs  et 
sensitifs  quand  elle  intéresse  les  deux  étages.  Les  hémiplégies  et 
les  anesthésies  pédonculaires  sont  alternes;  elles  s'observent  du 
côlé  opposé  de  la  lésion.  Toutefois,  quand  la  lésion  siège  en 
arrière  delà  décussation  des  fibres  du  nerf  oculo-nïoleur  commun, 
on  observe  une  paralysie  des  muscles  de  I'omI,  du  côté  corres- 

1.  A  co  propos,  il  faut  signaler  un  fait  romari{ual)lr,  oltHcrvé  en  clini(|uc,  ot 
dont  la  sif^ificatioD  nous  échappo  :  riiémi-anostht'sic  ronsi^riitivo  à  une  Ic^siun  do 
la  partio  postérieure  «le  la  capsulo  interne  est  éj^aleinent.  en  f:(^néral,  sensorielle; 
ello  intéresse,  par  exemple,  la  vision  commo  la  Kcnsihilité  générale.  Or  nous  «avons 
que  les  lésions  cohicalcs  uoilatéralcs,  capables  do  déterminer  des  troubles  visuels, 
•ogeodrent  rhémianopsic  (suppression  de  la  moitié  correspondante  des  deux 
champs  visuels);  les  lésions  de  la  capsule  interne  unilatérales,  capables  do  déter- 
miner des  troubles  visuels,  déterminent  l'amblyopio  croisée  (affaiblissement  visuel 
de  l'œil  opposé),  poovant  aller  jusqu'à  l'amauroso  croisée  (suppression  do  la  vue 
dans  l'œil  opposé).  Pourquoi  ces  différences?  iNous  n'en  savons  rien.  Il  est  inutile 
d'énoncer  les  nombreuses  hypothèses  émises  pour  en  rendre  compte  :  touies  atten- 
dent une  confirmation  valable. 
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[>ondâtil  à  In  hhïm  ;  une  fiaralysie  i\(^  h  face,  M  la  langue  et  àfê 
membres,  ifrt  rAU*  o^iùm*  à  h  It'SÎon.  iVv^i  lii  un  ^  '  imjmr- 
lanU  jj(?rmetlant  Oe  disliiigiipr  niii»  li*ifni|ili'(îio  ç»r  .^  d'un* 

hémiplégie  capsiikire,  relk  c!<Tni**re  riant  en  laUilitr  lm\"silisi'*e  «k 
ctVtéop[Mïsè  à  ïa  (es^Hni.  QuâiKl  il  s'agil  l^ane^llK'sie,  on  ili^tijogiM 
\m  anoBlKéfiies  p/*itnneulaires,  l*1  li\^  anesllHW*  r;ipî^ubin*&,  \m 
pr^mirni!^  n'iiitéiT^^anl  ni  Ih  visicin,  oi  lV*|farlion^  les  (Ieruii*n*ï*  le* 

GheE  les  animaux,  la  Bvcimi  Iransversalc  eotti|»lôlcd  nii  \m\ou^ 
cnle  ce  n*  h  rai  provoque,  eomutr  cfî(*l  î  un  m'**  liai  (irexciLation)^  de 
ta  douleur  tû  dt^s  «onvolsituii»,  dans  le  coh>  oppost»  du  coq»»:  t^, 
eonimo  effel  dérmilif  (de  délicît),  ranesthéaie  vi  la  [iarul}W  »lti 
ç^té  oppiigè  du  corps.  La  section  transversale  înronijdrli^  d*tiii 
pédoncule  nr*n*liral.  ou  mieux  encore  nn«  lésion  iSi'nn  pedaocule 
o^réliral  dctermiueni  un  mouvemeul  de  jnane^e  :  t'aoînial  ilecnk 
un  cercle  de  rayon  plus  ou  moins  urand.  dont  le  centre  e«l  ^iim 
dti  cAte  de  la  lésion. 


l-es  tnlnr cutis  tfmitirijmmitthr  *i»fiL  farl  ihrdfiJriiicnl  iii:4'(*it»lhl««:  Mil 
tif-  peut  kis  exciiHT  on  les  eo lever  imnû  mUvri'-^^er  qu  fAn»  tiU^^er  M 
partms  vûisiiica.  An^  ne  (Hii'&i-fle-Uii»  ii  It'ur  si^rl  f|ii«  Uc»  milie^Uiuif 

L'iiliLitioti  drs  lahemiles  Jjijumeiilîx  du  pi>rcm  H  rrîK*  ili**  tuticr 
rH\pfi  iprailniumefiusi  du  rlueti  ri  du  i^Uip*  drWrininriit  iiar  r^ilf 
JiUiâotuLn  l'nliJatio»  imiltihTnlr  ilrtrrnune  mw  rvaié  aliTiohu*  de  V%vû  du 
cùii^  iip|Misi\  cUejf  les  îitiiitiniix  n  tïcriis-vaUtu*  «'om|4i«le  iï»*îi  llhrr»  du 
fHTf  iiiilNf"**  yiijy'fdn  el  InpiiiK  **l  "ik-  hêmian*»|ï^H'  (sui>pri'>*iiHi  «lu 
cbrtrn|i  visueJ  ûv$.  dritx  vinr^»  dti  rViU*  n|ip*iM'  a.  ïa  li**un»,i  rhei  Ii£A  tué 
maux  à  tlécus^nlHiR  |iiirt^elJe  den  riUreâ  tlu  uerf  apluiue  (tïtneii}« 

Si  on  sectionne  Taxe  nerveux,  m  avant  4eB  iiibereuk«  i|itado 
junn^mx  ou  Idjurneanx,  t  aniniaî  suit  encore  ûts  Veujfc«iir*funn«'rr 
el  le>  rèrteACH  |jupilîairi'S  (relréciî^^enient  île  lii  pn[*di*\  m>«î4 
rinfluenee  de  la  lumière  et  de  raeroaitikmfalion)  soiil  rowM*rv*t,  — 
sa  on  sçelionne  Ta^e  nervcu\,  eu  arrière  de^  tiiberciil*^  ifiiddn* 
jumeaux  ou  bijnineiui^.  ranimai  ne  suit  plnf^  h\v%  \rn\  ime 
lunnérTè,  et  hs  retleiej*  |mpillaii'e^  (sous  Hrdloenri'  d*^  la  luinierr, 
mais  non  sous  !  Influence  de  raccfnnniodalion^  i^mil  ab*>liî<.  ¥m 
cliiiiquo  on  cous^tate,  dans  l  alaiîe  loconiotrice  pra|çre&{tive  el  itaiu 
la  paralysie  générale,  fa  suppression  des  relie «**s  pu,  .''  i  U 

lumière,  avec  conservation  des  réHexes  |iupdiain'>i  ..  ai>* 
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dation  (gigne  d'Argyll-Robertson),  sans  (jiril  soit  possible  do 
déterminer  le  rôle  de  tubercules  quadrij  uni  eaux  dans  rétablisse- 
ment de  ce  signe  palboiogique. 

Oq  a  prétendu  que  rcxcitation  électrique  des  tubercules  quadriju- 
mcaux  chez  les  animaux  détermine  des  mouvements  (contraction  ou 
dilatation)  pupillaires.  Il  semble  toutefois  résulter  d'expériences  récentes 
que  ces  phénomènes  pupillaires  se  produisent  seulement  quand  Pexci- 
tation  ottcint  par  diiïusion  les  noyaux  d'origine  des  nerfs  oculo-motcura 
communs. 


Nous  avons  fait  rentrer,  dans  notre  système  médullaire  physio- 
logique, la  protubérance.  Nous  rappellerons  simplement  ici  que 
toute  lésion  paralysante,  siégeant  en  avant  de  la  protubérance  « 
détermine  une  paralysie  de  la  face  et  des  membres  du  côté  opposé» 
tandis  qu'une  lésion  paralysante,  de  la  protubérance  détermine  unci 
paralysie  de  la  face  et  de  la  langue  du  même  côté,  et  une  paralysie 
des  membres  du  côté  opposé,  ou,  comme  on  dit,  une  hémiplégie, 
croisée. 

Un  animal  qui  a  subi  une  section  protubéranlielle  de  Taxe  ner- 
veux, peut  encore  se  tenir  debout  et  marcher  (s'il  a  conservé  son 
cervelet)  ;  il  ne  peut  ni  se  tenir  debout,  ni  marcher,  s'il  a  subi  une 
section  pré-bulbaire.  —  L'animal  qui  a  subi  une  section  inter-bulbo- 
protubéranlielle  pousse  un  cri  bref,  unique,  sans  expression,  quand 
on  l'excite  ;  le  cri  est  plus  prolongé  et  comme  plaintif,  quand  la 
section  est  faite  immédiatement  en  avant  de  la  protubérance  ;  il  est 
plus  expressif,  il  est  répété,  quand  la  section  est  faite  en  avant  des 
tubercules  quadrijumeaux. 


Nous  avons  signalé,  çà  et  là,  la  production  de  mouvements 
forcés.  L'animal  (lapin,  p.  ex.)  qui  a  subi  une  lésion  du  mésocé- 
phale  a  tendance  à  donner  à  son  corps  une  certaine  position  et  ù 
exécuter  continuellement  un  certain  mouvement,  comme  s'il  y 
était  contraint.  Il  en  est  de  même,  chez  rhonime,  sans  ((ue  loule- 
foi&  les  phénomènes  soient,  à  beaucoup  |)rès,  aussi  nets  chez  lui 
que  chez  le  lapin. 

On  distingue  des  mouvements  de  manège,  l'animal  tournant 
en  rond  comme  dans  un  manège;  des  mouvements  en  rayon  de 
roue,  l'animal  tournant  autour  de  son  train  postérieur  imnîobilisé; 
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et  tleâ  mouvements  de  rotation  anlour  de  Vase  lûiigitiiiliml  ou 
de  1  axit  Iransversal  «lu  m^s  (culbiilciî). 

Ce^  mouvement  î?ont  gêné  ni  le  m  eut  l»*nnjoraires  cl  fii»uv**iil 
passer  d^iii  lypi"  i\  riiutro;  on  iieiU  les  eousuli'rer  cuiiiitte  h  <*onjï*- 
qtience  cIês  pliéiiOEnèiias  tfirriliJlioïi  iJii  sysleroe  nervem.  lin  l«ii 
ûbservés  à  la  suite  de  la  section  jneomplôte«  mil  d'un  |x'donculf 
cérébral,  soit  de  la  protubérance,  soit  det*  [»*^ilonciilniî  ctTt4>el- 
leuît  :  en  général  de  Ion  les  les*  parties  f|iii  constituent  le  mé*iocé- 
pliale. 

On  no  connaît  pas  rc^pltcalion  de  ces  iihénoiiièiifs. 

t,n  j^reiïiîuilltr  dont  «m  n  iinïevè  les  humisphèrca  crr^tirnui  p»T 
sL*c!titiri  pn'-lymjmîiHiui»  (msnnl  <mi  âvaiil  U  memliriin**  iiu  Uu 
vi5*ili1e  11  Ift  âurfacL'  de  la  mt*)  so  eompurliî  presque  CMimni-  iin» 
pretiOtiHIe  normale;  i!  ne  lui  irianifut*  ijue  la  spimUiioili^.  tlUt^  c\^<titiï 
U*s  tiiùuveiiienb  le»  |ilu>s  comfiliqués  ifiiuuJ  elle  esl  excritée  :  i«ILc  saut^, 
elle  no^et  elle  »<?  relnurne  quand  on  In  titvl  sur  le  do^;  elin  f^rîiii|^« 
quand  uri  k  piisc  î^iir  un©  plantUelte  qu'on  redresse t  le  mâlr  Uent  U 
femi'Ue  eularêe  [HMidanl  raceouptertirnl;  il  ruà.'^sie,  ituatid  an  lui 
Urftitlr  Ift  peau  tïu  ûn^,  etc.  —  î^i,  fsar  uneseoliuii  ini^*îio*lyir    -  ;  f>û 

sépare  les  lolies  opliques    ûp^  régif»n>  ^^ous-jaeentc^i,    Ih   .  ■»•• 

lient  eneore  î^ur  ses  [tattes  daufi  une  iio^itroii  normale  i  **!]*   ^.    irup 

cncnre,  quand  on  la  met  sur  le  dus;  mais  eîle  ne  ^^nule  plu»  «tUAtirt  im 
î'eîtdic:  elle  iie  eqiileute  de  ramper  comme  un  erapatid  ;  ri)ati«  «'il#  a* 
jïriinpe  plu^i  sur  In  planehelle  quVu  ineline,  elle  %c  lai^-ne  lourilriiiciU 
rirlrmther  Aur  le  sàoL  —  Su  paf  une  seetiou  posi-tyinf>ariiqi)e  (ronAiit»! 
ttrrïêre  la  membrane  du  tympani,  on  ^pare  la  pruluberance  ilc4  r^pun* 
soUîJ-jaeonlesi,  el  mieux  cneore,  sr  un  sépare  le  hulbe  lîe  la  ïhcwIIp^  U 
grenouille  Cïit  na^îi[ue;  elle  ne  sjê  tu-ul  plus  ^of  s»r»  pNUe»;  elle  ne 
»&ute  plus  quand  on  l'eneile;  elle  ne  hi?  reiourne  plus  ijuand  dq  la 
sur  ie  dos» 

Noua  noterons  eafin  ijtïe  ces  diverses  partû*s  du  mé^^ccpfaale, 
fjui  semblent  jouer  nu  nde  important  dans  la  station  et  dskm  la 
tocùmotlofij  fonctionnent  vraisemblablement  comme  centres 
réflexes*  Une  condition  nécessaire  à  raccomplis^etnf'iit  de  c<i 
divers  n^ouvements  couilanéii,  c'est  la  consiervatio»  de  la  |»eau  :  iliuî 
grenouille  sans  hémisplières  ne  peut  plus  saoter^  si  nu  Fa 
dé|jouillée.  On  sait  i|n(%  che^  l'hoïnme  lni'iném<\  1  équilibre  ii'»t 
a^syréf  dani4  le  cas  de  iUtnînutiûn,  ou  de  sup[iras»iiiii  ilt*  la  R*nfi 
bîiilé  cutanée,  ou  du  sens  musculaire,  que  par  la  vue,  Cé^a  atfi»î 
que  ralaxique  ne  peut  se  lenir  debout,  el  encore  moins  marcher, 
(juand  il  se  trouve  plongé  d^niï^  rnbscuiiU'%  ou  quand  ita  les  jcui 
fermés  (signe  de  Rombcrg)* 


CHAPITRE  XLIV 


LES  NERFS  PÉRIPHÉRIQUES 


Sommaire.  —  Étude  spéciale  du  trijumeau  et  du  facial.  Notes  sommaires  sur  le 
glosso-pharyngieo,  le  vague,  le  spinal,  Thypoglosse,  le  grand  sympathique. 

L*étude  spéciale  des  nerfs  périphériques  est  du  ressort  de  Tanatomie 
physiologique  :  les  fonctions  des  nerfs  dépendent,  en  elTet,  des  organes 
dans  lesquels  ils  se  terminent.  Un  nerf  musculaire  est  moteur,  un  nerf 
glandulaire  est  sécrétoire.  un  nerf  vasculaire  est  vaso-moteur,  etc. 
Aussi  nous  bornerons-nous  à  donner  quelques  indications  sommaires 
sur  quelques-uns  des  nerfs  périphériques. 

—  Le  nerf  trijumeau  naît  des  parties  antéro-latérales  de  la  protubérance, 
par  deux  racines  distinctes  :  une  racine  volumineuse,  ou  racine  sensi- 
tive  sur  le  trajet  de  laquelle  est  placé  un  gros  ganglion  (ganglion  de 
Gasser),  équivalent  aux  ganglions  spinaux  des  nerfs  rachidiens,  et 
une  racine  plus  petite,  ou  racine  motrice,  ou  nerf  masticateur,  qui 
s'accole  au  ganglion  sans  contracter  aucune  relation  intime  avec  lui. 
Dans  rintérieur  du  bulbe  et  de  la  protubérance,  les  flbres  de  la  racine 
sensitive  se  terminent  dans  les  masses  grises  sensitives  du  système 
méilnllo-bulbo-protubérantiel,  sur  une  très  grande  étendue.  Les  fibres 
de  la  racine  motrice  naissent  des  neurones  des  masses  grises  motrices 
du  système  médullo-bulbo-protubérantiel  ;  à  leur  voisinage,  viennent 
se  terminer  des  fibres,  issues  de  l'écorce  hémisphérique  du  côté  opposé, 
et  étendues  de  ce  centre  à  la  protubérance,  par  la  capsule  interne  et  les 
pédoncules  cérébraux,  au  niveau  de  la  partie  postérieure  desquels  elles 
se  sont  entre-croisées  avec  les  flbres  symétriques,  issues  de  l'autre  hémi- 
sphère. Au  niveau  du  ganglion  de  Gasser,  le  trijumeau  reçoit  des  tllets 
d'origine  sympathique,  par  Tintermédiaire  du  plexus  carotidien. 

Le  trijumeau  se  divise  en  trois  branches  :  le  nerf  ou  branche  ophtal- 
mique, le  nerf  maxillaire  supérieur  et  le  nerf  maxillaire  inférieur. 

La  branche  ophtalmique  (on  dit  quelquefois  la  branche  ophtal- 
mique de  Willis)  est  le  nerf  de  sensibilité  de  la  peau  du  front,  de 
la  paupière  supérieure^  de  la  racine  et  du  lobule  du  nez,  de  la  con- 
jonctive, des  voies  lacrymales,  des  sinus  frontaux,  de  la  partie 
antérieure  de  la  muqueuse  nasale.  —  La  section  de  ce  nerf,  dans 
Torbite,  abolit  la  sensibilité  de  toutes  ces  parties  ;  elle  détermine  en 


732 


PRECIS  DE  PHYSIOLOGIE 


outre  des  troubles  trophiques  importants  du  globe  de  Tœil  :  ao 
bout  d*un  temps  plus  ou  moins  long,  la  cornée  s'opacifie  etdemil 
le  siège  d'une  kératite,  parfois  ulcéreuse  ;  la  conjonctive  s'enflamme. 
Les  physiologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  cause  de  ces  phéno- 
mènes; les  uns  les  considèrent  comme  démontrant  Texistence, 


N.  front .  ext. 


-'  Arc.  orb.  lacryai. 


Fig.  2C6.  —  ^>ch(^ina  du  norf  ophtalmiquo  et  de  ses  braoches 
(Morat-DoyoD). 


<lans  le  trijumeau,  de  fibres  trophiques,  présidant  à  la  nutrition 
normale  des  organes  dans  lesquels  elles  se  terminent;  les  autres  les 
rapportent  à  Tinsensibilité  de  Tœil  et  à  Timpossibilité,  qui  en 
résulle  pour  Taniuial,  de  le  protéger  contre  les  chocs,  les  pous- 
sières, etc.  (rœil  étant  insensible,  le  clignotement  ne  se  produit 
plus;  les  larmes  étant  taries  par  la  section  du  nerf,  le  lavage  de  la 
surface  conjectivale  de  Tœil  est  supprimé).  Ces  troubles  trophiques 
ne  se  produisent  généralement  plus,  à  la  suite  de  la  section  du  nerf 
ophtalmique,  si  on  dispose  au  devant  de  Tœil  un  verre  de  montre, 
ou  Toreille  du  lapin,  ou  les  paupières  réunies  par  une  suture:  ce 


LES  NERFS   PÉRIPHÉRIQUES  733 

qui  semble  bien  établir  que  ce  sont  les  agents  extérieurs  qui  sont  la 
cause  délerminante  des  troubles  trophiques.  Sans  doute,  ces  trou- 
bles ne  se  produisent  pas  à  la  suite  de  Tablalion  de  la  glande  lacry- 
male (suppression  des  larmes)  et  de  la  section  du  facial  (suppres- 
sion du  clignotement)  ;  mais  il  est  possible  que  la  vaso- dilatation 
oculaire  consécutive  aux  sections  du  nerf  ophtalmique  (et  qu'on 
n'observe  pas  à  la  suite  d'une  section  du  facial)  soit  une  condition 
nécessaire  de  la  ))roduction  des  troubles  trophiques.  —  Les  faits 


Arradc  orbito-larry  m. 


-  K.  tiinp. 


N.  denl.  moyen.      PIcx.  dcnl. 


Fi|jr.  267.  —  Schéma  da  nerf  maxillatro  supérieur  et  de  ses  Itranchos 
(Morat-Doyon). 

actuellement  connus  sont  insuffisants  pour  établir  Texistence  de 
fibres  directement  trophiques.  —  Le  nerf  ophtalmique  contient 
des  filets  sécrétoires  pour  la  glande  lacrymale,  des  filets  irido-dila- 
tateurs,  des  filets  vaso-moteurs  de  Tiris,  de  la  choroïde  et  de  la 
rétine,  Glets  contenus  dans  le  trijumeau  anatomique,  mais 
provenant  d'une  autre  origine  que  les  fibres  propres  du  tri- 
jumeau. 

Le  nerf  maxillaire  supérieur  donne  la  sensibilité  à  la  peau  de 
la  paupière  inférieure,  de  la  pommette,  de  l'aile  du  nez,  de  la 
lèvre  supérieure  ;  à  la  muqueuse  nasale,  pharyngienne,  palatine, 
gingivale,  labiale  supérieure.  Sa  section  détermine  Tinsensibilité 
de  ces  parties  et  des  troubles  trophiques  (la  muqueuse  nasale 
denent  rouge,  saignante,  fongueuse),  sur  la  cause  desciuels  on 
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0  esl  jms  délimtivi?meiïl  iix(\  —  Le  nerf  maxillaire!  »utiéneur  nm- 
Ueiil  des  libres  séeréloireîi  al  v a so- motrices  tlj^stinécs  à  la  ttm<|u**yw* 
oasale.  Il  joiNMin  n lie  ^i^coïM taire  impfirlaiil  *hui^  l'ijfii»rat,  en  main- 
lenaiit,  pa?  ces  iilMes  Iropliifines,  h  slrut*ttire  nor»i;il«  cks  fOJr5 
Msales,  et  en  les  luimitllfiaiil,  par  IHntermediaire  fj<»  nv.^  fibn** 
gécrétDÎres.  —  Il  e^l  la  voie  cetrlripèt^j"  ijes  e^ceitattoris  qui  simt  k 
rorifîîue  de  la  dt^gliiUlioïK  *le  I  eieruueineul»  etc. 

Le  mri  7Ha:£iilfiirtr  inft^rieur  donna  la  ^etuibilitt*  ffénémlf  A  î^ 


le  m  p.  Yfot.  jm%t^ 

%V    tlIl'M^O^ 

V.  »m,  ii'iHji 

Si.  rarial 

l^iinli»  iyi»ît. 

V    if  «ut    P«<t  VM. 


iligB4lr   ,♦+- 


Fig.  96^-  —  Schéma  ilii  in*rf  maiïllair*  inr^pienr  (Monii'I>A]riHi;^ 

peau  des  joues!,  des  tempes,  de  la  lèvre  îofêrieure»  du  mmlnn,  dl 
la  i^rlie  anlérietire  du  pnvilloii  d*«  Toreille;  à  la  mitqiiHtif<»  df* 
joues,  de  la  lèvre  inférieure,  du  planelier  bncral,  de  la  penme 
inférieure  et  des  deuLs  de  la  ïii/ichoire  inférieure:  il  donne  b 
Metuibilité  tiictiie  et  gitsttttitje  â  la  |K>inte  de  la  langue.  Sa  ^er6im 
délermine  riosensibililé  de  ton  les  ces  parties.  Il  prt'ii-idii  %  h 
sécrétion  des  ^landnli*s  buccales  par  des  libres  «)iit  liti  i^nt  pmpr», 
et  de  la  glande  sous-maxillaire  par  des  fibres  i]uï{  rer^  î^tL 

par  la  corde  dti  tympan.  Il  contient  les  libres  vaso-i  î«* 

organes  dans  lesquels  il  se  rend.  Il  esL  la  voie  ei>.ntrif»f*te  4m  esd- 
talions  qui  sont  à  l'origine  de  la  salivation,  de  la  sureion,  M  k 
ma&ticatfon,  ete,   —  Etdhi,  il  contient  U's  libres  midnei^  «Je  ti 


LES  NERFS   PÉRIPHÉRIQUES 


735 


racine  motrice  du  trijumeau,  du  nerf  masticateur  :  ces  fibres  allant 
nnerver  les  muscles  temporal,  masséler,  ptérygoïdiens  interne  et 
externe,  ventre  antérieur  du  digaslriciue,  mylo- hyoïdien,  pérista- 
phylin  externe,  c'est-à-dire  le  groupe  des  muscles  masticateurs. 
—  Le  nerf  facial  est  essentiellement  moteur.  Il  naît,  au  niveau 
du  plancher  du  4"  ventricule,  de  neurones  contenus  dans  la  partie 
motrice  du  système  gris  méduUo-bulbo-protubérantiel.  Il  innerve 


Ram.  tcmpJ 


Int.  WrUt». 

».  étripr. 

Cordt  tjnip, 

Ram.  du  |;l<Hi«n. 

Raai.  aut.  vacur. 

S.  aarir.  |ig«E. 

R 


Rnm.  tcmp. 


Ram.  front,  et  ftalp.  top. 


Ram.  palp.  inf. 

G.  et  p.  n.  pélr.  tup. 

Ram.  tout-orbit. 


Ram.  bucc.  Rup. 


Br.  cerrir«-fkr. 


'""iRam.  buoc.  Inl. 

.„- ,    Ram.  mcDt. 

...*^..**     R.  ccrvlir. 
Fig.  *2€9.  ->  Schéma  da  facial  (dessin  do  Cuoéo). 

les  muscles  peauciers  de  la  face  et  du  cou,  les  muscles  épicrâniens, 
Torbiculaire  des  paupières,  les  muscles  des  lèvres  et  du  nez,  le 
buccinateur,  etc.  Il  commande  donc  aux  mouvements  de  la  phy- 
iionomie  (c'est  le  nerf  de  l'expression),  aux  mouvements  des 
lèvres,  des  joues  et  des  narines.  Il  contient  quelques  fibres  sécré- 
toires  pour  les  glandes  sublinguale  et  sous-maxillaire. 

La  Mection  expérimentale  ou  pathologique,  pratiquée  à  la  sortie 
du  crâne,  au  niveau  du  trou  stylo-mastoïdien,  supprime  la  motilité 
de  toutes  les  parties  ci-dessus  indiquées,  provoquant  les  phéno- 
mènes de  h  paralysie  périphérique  du  facial.  Le  côté  correspon- 
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tlant  lie  la  face  esi  iminoliile.  i^m  iiucinie  i*^|*re*sion;  il  siiît|im- 
vemeut  les  mauvemmils  {rL*iilniîmuneni  ilu  côlé  ofifKisé,  Le  tnmi 
esl  uni,  sau^  rkie»*  Jti  vMé  t^orn^siiiuinlant:  Tr-fi''  'j  r»hrnl  of 
peut  jîIlls  âe  ferniLT,  [iiiHne  |ieîiilaiil  le  tnunmtïil    •.  Jrnii*  i;il 

esl  iraillenrs  filiis  lar(femenf  onveH  i]ir;i  l'i'lat  ncirmai,  car  iVl»i- 
culaire  ne  contrebalarice  [Am  Vncikm  dnreleveur.  Ln  paralysie  du 
liucemteur  géue  la  masUr^tion  *;i  la  foririalioiî  i)u  Ur^l  aliiut*iilairt: 
lesâlinienls  iii'acciifUiilpïiLprklre  h  jour  tH  lan  adt?  Jentairo  ;  la  |iardf 
est  rendue  difficile,  la  iirûnoneialîon  des  h  ei  p  esl  imjjossîbfc;  If 
sujel  ne  peut  plus  souffler,  siffler,  snuer,  cracher»  rire  ou  pleitrtr. 

Lorsque  la  Sfjrtion  du  farln!  1*^1  iHlrn-àûmenne .  h\i\  pbplio- 
menés  que  nous  venons  dHndiquiT  s*aji*ulenl  une  ^ene  At  h 
déglutilion,  conséquence  de  h  paraly^sic  du  digaslriqiif,  du  sliK 
hyoïdien,  du  glosso-sLaphylin  el  du  pharyngO'.KUiphyUn  ;  —  éx 
nasonnemenl,  conséquence  de  la  paralyisie  du  pi!  ris  ta  pb}  lin 
interne,  élévateur  du  voile  du  |mkis:  —  de  la  déviation  de  b 
luette^  conséquence  de*  la  pnrrdvsie  de  muscle  jjalato-Mapbyliii. 
—  Les  libres  nerveuses  deslinées  à  cas  musieles  quilt^nl  cti  effet 
le  facial  pendant  5on  trajet  intra-lemiïoral. 

VirrUalion  du  nerf  facial  provoque  ihs  conviikious  timiqu»**' 
ou  cloniques,  locales  on  généralisées,  directes  ou  n^tt*ne*.  Ce$t 
ce  f|ui  se  produit  dans  le  tic  convulsif  de  la  face,  dans  le  bléplaro- 
spasme  (convulsion  tonitpje  de  rorbieuiaire  des  p;inpierei»)  ^l  le 
clignotement  convuïsif  (ctuivulsion  clonique), 

—  Le  nerfgios$o-pha)'ijT}gkn  Fournil  la iirnsihUitf^  ffénh'atrkh 
muqueuse  de  la  parlie  postérieure  de  ta  langue»  de  latnygv^e,  ilu 
liharyux  et  de  la  face  antérieure  de  lVq>igiotte:  et  la  .f^»*tîW*> 
gusiativr  a  h  face  pustérieiire  de  la  langue.  11  donne  àti3  filirv» 
vaso-motrices  à  la  lani^ue  et  sécreloires  â  la  |>arotJile.  Il  l'f^t  b  f<«^ 
centripète  d'excitations  qui  déterminent  les  nausée»  H  le  f<iniâs$^ 
nient  (par  action  [mrtée  au  niveau  de  rarriêro-bôucliei. 

—  L^  nerf  pneumo^mtrique  ou  nupir  est  mtx^'.  Il  dooo^  li 
sensibilité  a  la  mui|ueuse  «les  voies  aériennes,  depuiii  lV|iigU>tk 
jusqu'auit  dernières  ramiUcation<i  bronchiques  (la  sensibilité  de  oh 
voie*  aériennes  est  eitrémc  dans  îa  porlinn  sus-glullîiitie*  tï!  ell# 
est  la  cause  dn  phénomène  réflexe  de  la  toun  ;  elle  ûst  Uèê  obtitic 
dans  la  portion  ioug-glotti']ue):  au  tube  iligestif,  deptûf  h  l»ae<k 
Ut  languejusiju'au  c«çuni«  et  aut  glandes  a  nneitcs,  Dotimiiicat  iss 
voieB  biliaires.  U  préside  comme  voie  centripète  «m  réfleiii  i^ 
vomis§ement,   de  là  déglutition,  df  ti  toux*  du  hutiuei,  clr-  M 
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innerve  les  muscles  du  tube  digestif,  du  pharynx  au  cœcum,  et  ceux 
du  larynx  (par  le  laryngé  externe,  il  innerve  le  muscle  crico- thyroï- 
dien ;  après  section  de  ce  nerf,  il  y  a 
laxitê  des  cordes  vocales  et  raucité  de 
la  voix  ;  —  par  le  récurrent,  il  innerve 
tous  les  autres  muscles  du  larynx  ; 
après  section  de  ce  nerf,  il  y  a  apho- 
nie). —  Le  rôle  du  vague,  dans  les 
grandes  fonctions  organiques  de  cir- 
culation, de  respiration  et  de  diges- 
tion, a  été  étudié  avec  ces  fonctions. 
— Lenerf spinal  est  exclusivement 
moteur.  Par  sa  branche  externe,  il 
innerve  le  stemo-mastoïdien  et  le  tra- 
pèze ;  —  par  sa  branche  interne,  qui 
s'unit  au  vague,  il  donne  à  ce  nerf 
les  filets  destinés  à  tous  les  muscles 
du  larynx^  etc. 

—  Le  nerf  grand  hypoglosse, 
essentiellement  moteur,  innerve  les 
muscles  de  la  langue;  sa  section,  en 
supprimant  les  mouvements  de  la 
langue,  rend  difficile  la  mastication, 
h  formation  du  bol  alimentaire,  la 
déglutition,  la  |)arole. 

—  Le  grand  sympathique  con- 
tient :  l""  dans  sa  portion  cervicale  :  des 
fibres  pupillo-dilatatrices,  des  fibres 
motrices  des  muscles  lisses  de  l'or- 
bite et  des  paupières  ;  des  fibres  vaso- 
motrices  de  la  tète,  de  la  face  et  du 
cerceau  ;  des  fibres  vaso-motrices  de 
la  langue  et  de  la  face  interne  des 
joues  ;  des  fibres  sécrétoires  des  glan- 
des salivaires  et  lacrymales  et  des 
glandes  sudoripares  de  la  tète  et  du 

cou;  —  â*  dans  sa  portion  Ihoraco-abdominale  :  des  fibres  accélé- 
ratrices du  CiBur  ;  des  fibres  vaso-motrices  des  viscères  abdomi- 
naux; des  fibres  motrices,  vaso-motrices  et  sécrétoires  de  la  vessie, 
de  rutérus,  des  vésicules  séminales,  du  gros  intestin. 

M.  Amthus.  —  PrériH  «io  pliys.  47 


I    ■     ^  Abdomen. 
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Fijf.  '270.  —  Lr  f^rand  sympathiquo 
et  S08  rapports  avec  les  nerfs 
rachidions. 
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cal  générale,  progressive,  tcmpûrairtï.  Principe  dus  iféfiôdiî-s;  ^Ttt>ckini4*t9ixi- 
lat  io  I)  prC'  [  tara  I  y  I  i  r j  u  e . 
3,  luestbéaiQ  clilraralcala.  Tableau  de  J'tioosthdii«<  chifur^îcAle.  î^  loi  des  u-JMîoa*^ 
MdlBugcH  litres,  Chlurtïforiiie  ou  MU^t. 

3.  Aeddeati  da  raa«ftttifral«  oUratulcalft,  Action  du  t'hlomfnTmo  «t  de  Vétbtt  <» 
la  mnqncofio  des  prcîuiciref^  vmù3  respimloiroi  oi  cihj  '^  <u  ém  dbkt- 
roforme  H  de  î  éther  sur  la  nii^caiiiquC'Ciàrdi&quf^  ei  <  c-opm  r#t 
pirutmriïs  «1  e&rdiaijt]e&^  syjKopcK  priminveï  et  Ke«'«'  •  ,  :  v  ««d^  f«f- 
itiuttaDt  d'éviter  les  ajccidoatu  du  l'aneïtliésifi  :  éd^natmo  do  1  Aiieit|i««u{ii».  tÊÊt-  1 

4.  Prooédéi  d'admlalatratiaii  dsi  uwitliéiliiutt.  —  Prm^ddé  ii«r  «iili^raijnii ,  ptw*àà  1 
dosimHnquo.  Mp^fti'ide  *les  mélango*  uirr*. 

5.  AitevUtéale  adxt«.   Les   tnétdodos   Diurphino-cbloroforro**.    -' 
ntfopif-iiîorpîiiïK^-i^hlorofcirme.  AiAtLlyse  et  rfitîinii*  do  rrs 

6.  Protoxyde  d'axote.  C<}nditions  do  r&oeithé&je  |mrleproi  <a  ,,(«, 

7.  analgésie.  E)tHmitiDD  ûa  Vvmlgénm  ;  l  aualgi^sio  de  retour. 

S.  Ânestliéiilfl  locale,  Cooàfne.  Anoschéiiç  loeiilo  par  réFriîrérAliua  na  pmr  «Mttlai* 
»tipn    Analgésie  conjenctivale.  Ana^^sie  i\c^  nmf 
injotfttonit  intorstUieUes*  PrécautlDii»  à  prendre  4»[j 
iaterstUiellei,  La  €ocaiDO   a  est  pai  tia  curare  &vï-^ 
coe»ïQÎa«ttoçi. 


hlurofw 


Où  appelle  anesihésiques  des  ageuls  aipalile^  de  fiupfiriai^f  b  1 
sensibililé  sans  troubler  gravement  le  jeu  desi  fomrliiirii^  viUhtf.J 
Leur  élude  peut  donc  elre  rattachée  h  celte  du  système  iif*neai( 
cenlraL  Les  [^lus  importantâ  sont  la   c.hhny forme ^    ïtiher^  \b\ 


1.  Physiologie  généraîe  des  anesthésiques. 

Les  anesthésiques  suppriment  la  sen^ibiUlé;  toutefob  ils  n'Êf^ 
sent  pas  exclusivement  sur  les  organes  de  la  ^nsilulité  ;  leur  aftitm 
esl  générale  et  porte  nun  seulement  sur  tous  ïe%  élrmaïUda  $yê* 
tème  nerveux,  nmiè  encore  sur  tous  lei  êlémeotf  aBalomiyw»; 
elle  esl  générale^  nmé progfeiswe ;  ajauloos  :  elle  esUffmjMirOTfi. 
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a.  L*action  des  anesthésiques  est  générale.  —  Les  anesthésiques 
peuvent  agir  sur  tous  les  éléments  organisés  vivants  et  sur  tous  leurs 
inoiles  d'activité  physiologique  :  ils  arrêtent  les  mouvements  protoplas- 
miques  de  Tnmibe  et  du  leucocyte,  les  mouvements  cilinires  du  proto- 
zoaire et  des  cellules  vibratiles,  les  contractions  rythmiques  des  cœurs 
de  batraciens,  extraits  de  lorganisme,  les  mouvements  des  Teuilles  de  la 
sensitive,  la  germination  des  grains,  Tassimilation  chlorophylienne,  les 
fermentations,  etc.  On  peut  dire  par  conséquent  que  les  anesthésiques 
sont  les  réactifs  de  la  vie. 

b.  L'action  des  anesthésiques  est  progressive.  —  Si  nous  limitons 
notre  étude  à  la  physiologie  spéciale  de  Thomme  et  des  vertébrés  supé- 
rieurs, nous  constatons  que  Faction  des  anesthésiques  est  générale, 
mais,  —  et  c'est  là  le  point  fondamental  grftce  auquel  l'anesthésie  chi- 
rurgicale est  possible,  —  cette  action  se  manifeste  successivement,  pour 
des  proportions  croissantes  d'anesthésique,  sur  les  divers  tissus.  Les 
anesthésiques  n'ont  pas  une  action  spéciflque  sur  le  système  nerveux, 
mais  ils  ont  une  action  primitive  sur  le  système  nerveux.  Dans  le  système  ner- 
veux lui-môme,  les  différentes  parties  ne  sont  pas  atteintes  simultanément, 
mais  successivement,  pour  des  proportions  croissantes  d'anesthésique, 
et  dans  un  ordre  constant.  C'est  grâce  à  cette  action  progressive,  se 
manifestant  d'abord  sur  les  éléments  des  hémisphères  cérébraux, 
organes  de  la  sensibilité  consciente  et  de  la  motricité  volontaire,  que 
les  anesthésiques  peuvent  servir  au  chirurgien.  Encore  une  fois,  l'anes- 
théiiie  chirurgicale  n'est  pas  la  seule  action  possible  des  anesthésiques, 
c'est  leur  action  primitive. 

Dens  la  hiérarchie  nerveuse,  il  faut  placer  en  T*  ligne  les  hémisphères 
cérébraux,  instruments  des  fonctions  psychiques  et  notamment  de  la 
sensibilité  consciente;  en  2*  ligne,  la  moelle  épinière,  conductrice  des 
impressions  sensitives  et  des  impulsions  motrices,  et  centre  de  la  toni- 
cité musculaire;  en  3*  ligne,  le  bulbe,  organe  central  des  fonctions  de 
respiration  et  de  circulation. 

Donc,  dans  une  !'•  phase  de  Taction  des  anesthésiques,  il  y  a  sup- 
pression des  fonctions  hémisphériques,  et  par  suite  sommeil;  dans  une 
2*  phase,  il  y  a  suppression  des  conductibilités  médullaires,  et  par  suite 
anesthésie  complète  sans  réflexes  ;  puis  suppression  de  la  tonicité  mus- 
culaire, et  par  suite  résolution;  dans  une  3"  phase,  il  y  aurait  suppres- 
sion des  fonctions  bulbaires,  et  par  suite  arrêt  de  la  respiration,  et 
consécutivement  arrêt  du  cteur.  (Test  là  le  principe  des  périodes  ou  des 
phases  successives  de  Vanesthésie. 

c.  L'action  des  anesthésiques  est  temporaire.  —  Lorsque  l'agent 
anesthésique  est  éliminé  de  l'organisme,  les  fonctions  supprimées  réap- 
paraisssent  progressivement;  il  ne  reste  aucune  trace  permanente  de 
l'anesthésie. 


Pour  comprendre  les  manirestations  successives  de  raction  des 
agents  anesthésiques,  il  faut  encore  énoncer  le  principe  de  Cexci- 
tation  pré'paralylique.  Tout  poison  qui,  à  une  dose  déterminée, 
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tiy[)[>nmfî  iriM*  fouctioii,  c:^»iiuïii*iici*  Itmjourî*,  à  âase  moioiliv.  |«r 
IVxnlIor  :  rexcilfttion  pri'cMi*  et  annonce  h  pnmhjsie, 

i.  L*aneBthéBie  chirurgicale. 

Les  va|iOur!^  aiiestln^iques  (i^tlier  ou  chloforme),  eitlratptfes  ]iir 
Tair  d'iii!i[>ir;itbii  daiîB  im  alvéules  |»uliin>iiëires»  |H*iiêlrcni  ihm  k 
sâïig  o\  sn  ivpaiîdpiii  *i:ins  luiiU*  lï*c(moiiiit*t  *iiiVHt*s  itiî|»r*'|cm*iAl 
rjonformément  nu  t"  [>rinci|ip  i^noncé,  le*  (iroruiers  i*bf'ii(rrrn^ivs 
obsei'Ve.s  son l  (les  j»ii*'iKrmi*m*s  d'exdlalimi  tH»rnisjiliiTïi|ïn*.  il  t  * 
ilti  d*^liri\  il<*s  rtH'i*.s,  Ai*ii  lioKluritijitioiis  s^Tij^irm^îlris,  *l**?t  idtVH  tJ«**or- 
flariJUM^s,  qui  sp  nianifi^stertt  pur  les  exfin'ssions  [la.wnHnVîi  ff# li 
lihysiuiiDaiie  el  |Kir  la  voltiïulile  l'I  les  iiî<ii*!t'ri'tioiiîj  du  langa^i*. 
les  oreill*?*;  teint*îitt,  (Hi  (*ïi|pud  îles  c1<h"  lies  »  un  ^liflît't,  etc.  A  rdW 
ivresse,  suecmle  un  sniiifrieil  \Aus  [irofomJ  <juë  leâornmHI  UAiuitL, 
somnieil  sans  [leiTepiiotis,  mus  conscience  et  sans  rêvê*i,  dunttr 
nWeil  sera  nans  sonveniis.  —  La  moelle  e|nniere.  urj^iine  de  11 
CondiièlibîHït'  reuirijiêle,  se  prend  ;i  «on  Innr  :  ht  î^emilnlit*^  k  h 
donteiîf,  lin  inoineiil  e^aj^eree,  dihparall  la  première,  jHii^  1»  ^ti^- 
bllile  tiielile  (sensibilité  miVJullaire,  e'nïîl-à-dire  ea|iable  de  prw* 
vmjuer  des  ni;uii  lesta  lions  i*éfîi*\es,  iwins  proviwjuer  de  nirinife^b- 
lions  euniïdcntesî),  disparaîl  d'abt*rd  anv  membres  et  an  tnioc* 
puis  à  la  fmey  puis  à  la  mnqiieuse  mmk,  enlîn  À  h  euDjttuclite. 
Cet  envaliisi?emenl  [^mgh^sï^if  eunslilni^  un  gniile  i^ri'^  '  -un 

penpêlîanl  rli*   siiiviv   pas   à   |ias   l'en vrdiisse ment   ,i  jue. 

—  Mais  reuvafnssenienL  iient^ilif  nièdullairc  est  loin  d  etJ^adievé, 
i\ui\  déjà  einnineiir,é  IVnvalibH'njent  inuleiir;  c  t^iil  d  abord  ti 
pèriijdé  irexcilaliun,  earairtL^risêe  [mv  une  agilati«m  eiHivnli^re  île 
tous  les  muscle^,  eU  en  |»articu!ier,  des  oiusele^  .  jar 

des  nifniveinenls  dêaMirdijunesdes  yenx,  |iar  une  ■      l  ij*«f- 

gîque  de<^  muscles  masticâleufs,  elc.  ;  t'usât  en^trile  lu  ivmoéÊ  dt 
détente  :  les  mouvcinenls  cessent,  la  résolution  aiuîiealitre  Ht 
complète*  —  Toii!^  les  ri'fleves  sont  à  ce  moment  abolis,  it 
lêH  rétle\ej4  nont  [mît  ifisjiarn  »timulliinêment  :  le  di^rnier 
subsîsle  est  le  rélleie  rH-ntu-]j£ilpébral  (fermeture  dm  |i4it[ 
provat|uée  par  I  atloiicbenient  de  la  conjonclive).  Ati  moiiiiïal  m 
ce  relie xe  dispaiall  IVnie^lbésit*  ebiruri^irale  est  n    ' 

Il  rant  maintenir  rigonseiisr-ment  laneslIieHie  ^     uittilite 

di^passer;  autreuTent  le  bulbe  senit  touché  à  son  tour  el  U  ne 
serait  menamW»  :  en  Ire  bi  tfont»  nn^sfhéifique  cl  la  datr  mçrfetkf 
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il  y  a  un  lerriloire  dans  lequel  il  faut  rigoureusement  se  tenir. 

Si  on  augmentait  la  dose  d'anesthésiquo,  on  verrait  se  produire 
les  phénomènes  bulbaires,  d'abord  les  phénomènes  d'excitation, 
puis  les  phénomènes  de  paralysie.  Le  bulhe  préside  aux  mouve- 
ments  de  la  respiration  et  au  fonctionnement  de  Tappareil  modé- 
rateur du  cœur.  Pendant  la  phase  d'excitation,  il  se  produirait  une 
exagération  des  mouvements  respiratoires  et  un  ralentissement  du 
nthme  cardiaque,  pouvant  aller,  mais  n'allant  pas  nécessairement, 
jusqu'à  l'arrêt  du  cœur.  L'arrêt  du  cœur  par  excitation  de  son 
centre  modérateur,  tel  est  le  grand  danger  que  peut  faire  courir 
à  l'anesthésié  Vexcitation  bulbaire.  Pendant  la  phase  de  paralysie, 
Tappareil  modérateur  cardiaque  cesse  de  fonctionner,  et  le  cœur 
bat  avec  une  vitesse  désordonnée;  le  centre  respiratoire  cesse  de 
fonctionner,  les  mouvements  respiratoires  se  font  de  moins  en 
moins  intenses  et  frécjuents  et  cessent  totalement.  Varrrt  de  la 
respiration  par  paralysie  du  centre  respiratoire,  tel  est  le  grand 
danger  que  fait  infailliblement  courir  à  l'anesthésié  la  parali/sic 
bulbaire. 

L'éther  et  le  chloroforme  arrivent  dans  les  alvéoles  pulmonaires 
à  l'état  de  vapeurs,  mélangées  à  l'air  respiratoire.  C/est  une  loi 
générale  de  physiologie  que  l'action  des  tjuz  et  des  vapeurs  sur 
iêtre  vivant  est  réglée  par  leur  tension  parlicllo.  dans  le  sany. 
Donc,  le  caractère  actuel  et  l'intensiti'  des  lihénoiiiènes  anesthé- 
sif|ues  ohsenés  dé|Hmdent  de  la  tension  des  vapeurs anosthésiantes 
dans  le  sang  et  dans  les  tissus. 

Si  un  animal  respire  un  mélange  gaxeux,  renfermant  une  cer- 
taine proportion  de  chloroforme  ou  d'éther,  il  se  fait,  à  travers  la 
|>aroi  alvéolaire,  un  équilihn»  de  tensions  entre  la  vaprnr  anesthé- 
siante,  contenue  dans  l'air  alvéolaire,  et  la  menu»  vapeur,  dissoute 
dans  le  sang.  De  ménx',  à  la  périphérie,  û  travers  la  paroi  des 
capillaires,  il  s'établit  un  équilibre  de  tt'iisions  entre  los  vapeurs 
anesthésiantes,  dissoutes  dans  le  sang,  <*t  les  mêmes  vaptnirs 
anesthésiantes,  dissoutes  dans  les  tissus.  Qnand  ces  érpiililires  sont 
réalisés,  l'absorption  des  va|ieurs  anestliési(|ues,  au  niveau  du 
|Kiumon,  est  arrêtée  détinitivenienl  si  la  tension  de  vi^n  vapeurs 
dans  l'air  alvéolaire  reste  constante.  Si  on  auf,Miiente  la  tension  des 
va|»eurs  anesthésiantes  dans  Tair  ins[iiré.  nne  nouvelle  (piantité  d(* 
ces  vapeurs  passe  dans  le  sang  et  «le  là  dans  les  tissus,  jnsipra 
ce  que  soit  réalisé  nu  nouvel  «Miuilihre  dr  tensions,  anjjuel  eorres- 
|»ondent  des  phénomènes  aneslhésii|ues  d'une  certaine  intensité. 
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Si  on  (limmiie  la  UMisiuti  de^  vapeurs  ^iuiistlie^autcîi  dans  ftir 
inspiré,  une  œrUiine  quontil**  ih  ces  Vàpeuffi  i[miift  h  san^  v\ 
les  tissus  pour  pa^îï^er  dans  Tair  alvôolair*?,  justprà  ce  <|ite  ^4[ 
réalisé  un  nouvel  t'*|uiliiirî*  de  tensions,  ïjiHptel  curiTspondent  (îi»f 
phénoFnènes  anesthésiinies  d'une  cerUiirn*  iulensiilv. 

Kû  U\\&m\  inspirer  des  mélange.^  d*air  et  de  chlorofonuf*  avuh- 
nant  4  \k  100  dt*  (ddorormrae  (c'esl-ànlire  4  gr.  de  tidorofrirnir 
pour  100  litres  d*uir),  on  ne  parvieni  pas  à  produire  il  tine^th<*sif, 
quelcpie  prolongée  qu'en  sotl  raduiinislraîion.  Avec  des  mclanjît> 
à  6  p.  100,  on  détermine  lenlemenl  tanesthésie;  mais  on  jiéuila 
maintenir,  unt^  foi;^  qu'elle  es\  eLiblîe.  Avec  des  n»/danji^ç  à 
8  p,  100,  on  ane^lliésie  en  10  à  15  min u les;  on  aiieîîthrsie eii  4 
ou  o  minule<;  avec  des  mélangesî  à  10  p,  KKX 

—  Les  uns  emplnienl  le  chloroforme,  les  autres  feihfr.  Oi 
deux  agents  ont  un<^  aelitin  sensibleuienl  semblahle;  ]r^  dilTérenc*? 
se  ramènêDl  au\  deux  points  suivants  :  1"  rai^ion  il»*  réliirrwî 
jûm  lente  et  plus  /graduée:  — »  t"  Têlher  pro^init  une  vaJ^i-diUli- 
tion  eulanêe;  le  chloroforme,  une  vaso-'iun^^t  rie  lion  nutanèe. 

1''  L'tHljer  ayant  une  artton  plu^*  Irnte  et  plus  grailur*\  dtlate  l* 
durée  de  l^aneslhesie  et  en  dissocie  les  plia.'^s.  t^esl  un  .^vantai^t 
au  point  de  vue  de  l'étude  i4iysiolog((|ue  de  1  ancslliéjfie;  — afl 
point  de  vue  élu  ru  rgtcal,  il  y  a  là  des  avanlages  rt  tien  iacouït*- 
iiienls  ;  c'est  un  iiieuuvénienl,  (larce  que  la  |ttTiuili*  d'nifibtiiifi 
pré-paralytique  est  anjîmenti^e;  TanestUésie  est  [kIus  agilre  ri  pln^^ 
bruyante  qu'avec  le  efiloroforme,  qui  diminue  et  qnelfjuefoi> 
aup|trime  la  f»ériode  d'agitation;  —  c'eM  un  ^vantag^.  car  la 
syncope  cardiaque  bulbaire  tie  se  |irfMluil  j^fis  aussi  l^ni'^i|ue!iienl 
qu*avec  le  chbroforiîie  :  avec  Têt  lie  r^  la  syncope  est  pnVWlw' 
d'un  ralentissemenl  progressif;  avec  le  ebbutifnniie»  la  s)itnqi^ 
m  manifeste  pour  ainsi  dire  dÏMnblèe;  —  eVst  xm  ineonvroient^ 
car  la  syueope  serondaire  res| aratoire  survient  plus  iunptnennïiit 
quavec  le  cfiloroforme;  avec  letfter,  en  effet,  la  rt'spimiiriii 
s'attéiuie  lentemettt  de  siirte.  que  cette  atténuation  [^iil  p^kÀ-^er 
inaperçue;  avec  le  chloroforine,  elle  se  produit  as?^^K  n|iiiiefiN«l 
pour  éln*  fiK^iteuienl  notée. 

â"  Dans  ks  tq»M  alions  su|*erfieîelle»,  rétlicr,  v?iS4»-ditatj)ti'itr  [*en 
phérique^  détermine  un  gas[iillagt'  du  sjing;  h  rlilumrurme,  %^h>' 
constriçleur  périphérique,  r*«cononiise. 
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3.  Les  accidents  de  ranesthésie  chirurgicaÎB. 

Avant  fraUeimlrp  les  alvéoles,  h^  vripeiirs  d'fillior  ou  de  chloro- 
forme  peuveiil,  en  ogisMïil  comme  irritants  sur  h  miirjueuse  fies 
j^^^miè^»s  voios  res|urîituir<*s.  lii^lernuiier  (ritii|Kirrantf's  r<*aclir>ns 
r»'fîf'Xt*^»  dans  le  domaine  tie  ia  circulation  el  de  la  respiration.  Les 
va|ieurs  aucsthésiautes  provoquent  ces  phénomènes^  soit  par  tes 
inipnreJes  qu'elles  (*envent  conteinr  (aride  éhlnrliydrique,  p.  ei.), 
sidt  \m'  ellé^-niémeg,  quand,  inhali^es  Uxi[i  lïrn!^(|nenlenl,  elles 
surprennent,  [imir  ainsi  dire^  la  muqueuse,  ou  quand  lexcitabilité 
du  sujet  est  exagrree, 

L'irriLation  des  ninqneusirs  nasale  et  laryngée  provoque  tin 
ralentissement  plus  on  moins  man[ué  du  cœur  et  de  la  reî^jiiralioii, 
ponvani  aller*  n»ais  irallant  pas  néceSMirement  jusqu'à  la  syncope 
canlîaque  ou  respiratoire  (que^  pour  distinguer  des  autres  syncopes 
n*Mis  appellerons  :  $ipir optait  hrtjttf^o-réfit^d'ei  ou  s*fm'Opes  primi- 
iivf^^).  Le  point  de  rirpart  ilc  ces  iTlleïes  est  la  muqueuse  nasale, 
ou  laniiîquense  laryngtV,  Eu  «^fTef,  ces  syncopes,  qu'on  delermine 
avec  la  plus  grande  facilité  cliejî  le  lapin  {il  suflil,  I  fois  sur  4,  de 
lui  faire  respirer  hrus4]uemeut  un  air  (orlement  charge  de  chloro- 
forme),  ne  se  prodnisnrd jamais rpiand  on  fait  (n'urlivr  lair  rhloro- 
fornKS  itième  f[nnncl  il  psl  saturé  de  dd ortiffirme,  [lar  nue  eanule 
tracln^ale.  Les  voies  centripètes  du  réflexe  sont  les  rarnauï  nasaux 
du  trijumeau,  on  les  uerl's  laryngés  :  la  syuco[ie  cardiaque  résulte 
(tiijïe  réllexion  de  rijdlnx  crittripéU*  par  les  ni»res  du  vague;  la 
Ayneopê  respiratoire  résulte  d'une  inhilutïon  du  centre  respira- 
toire, 

A  ctUé  de  ces  accidents  primilifs,  les  plus  importants,  parce 
qu'ils  peuveul  conduiri*  a  la  niorl,  on  peut  signaler  la  touis,  l'i^^a* 
géralion  de  la  sécrètioji  salivaire,  fréquente  ehe/.  Tliomme,  cons- 
tante clieîî  le  chien  (les  voi(*s  centri(>èles  du  létlexe  séerétoire  sont 
tes  nerfs  «Ir  la  muqueuse  hurco-pharyngienne:  la  voie  cenlnTugr  est 
h*  lingual,  puis  Ir  ItliH  tyuq»aniqne  di'  la  glande  i^ûiis-uin^illaire). 

Ces  phénomènes  relie  tes  se  prminisenï  avec  d'autant  [dus  de 

cililé,  an  délmt  d*'  la  elilorof*irniisali<HU  que  le  cliloroforme  exa- 
gère, a  ce  moiUHut,  le  pouvoir  escito-réHeti*  de*  centres»  quHI 
!«iip|irimt*ra  ensuite, 

Cett*'  t^  |iérioile  étant  dépassée,  on  a^isle  à  ren?ahiss4*menl 
re«»ir  tki  systèun^  nerveux  par  ram*sltiésique.  Il  faut  flfer 
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parlîcuUè renient  r^U^Milrnn  iiiiîr  les  n[u'uoim'ne.s  canlîur|ijefi  A  trf^ 
pîratoirei»»  *jui  |itiuvËrit  se  inainfesler  {lemlanl  renriiUiHgcinctii. 

Si  radministnilmn  il(?  ranesiysiijiip  i*sl  ininsjiiy  Iniji  hrij^tq»!** 
ment:  si,  |»nï  t^xt^miïlr,  imu  itilhibUnii  Imp  rapidr*  sp»  jiniduil  p^a- 
liant  les  piomièiv^  fièrtodes  du  8<miiiji?il  aiiPstheëif|Uo,  on  coii»iH<? 
loul  d'alKird  nue  iidcélération  (on  a  observé,  àmi  Vhnmmtt,  lôiU 
HîO  balleiiienU,  tn*s  i>plils),  [itiis  un  ralenliii*<*îmeol  eï  enlia  ao« 
8yucr»|io  caiïïia<|ue,  dite  Btfnt^opt!  Herondaire  on  bulbaire^  pfK**- 
dant  en  p*ni'ral  TaiTtH  de  b  ros|iirëlinii. 

LVïcplicatioQ  de  ces  phénornr^ueH  rusulle  de.s  fails  nitivàot'^,  éUbfiî 
fiûur  le  chicD  :  rm  ohëerve,  chtfr.  le  ehien,  enninie  cliei  rhomme* 
l'accolera  lie)  Il  et  h  ^yuco\iG  cardiaque:  tuais,  chrz  Icchieii  à  vaituc» 
seclionnés,  ou  snjipnmês  iior  l^alropiiie  (les  effelî»  modéra tinin»  <fu 
vague  ne  se  riianifesieut  pas  rlie?.  l'aoinial  alro|iioe),  nu  u  ubiienï 
que  raccéjéralîou  el  le  raleulisseuiPiit  cou?îeculif^  nu  u*iilrN£iire 
jamais  la  svacope  finale.  Doue  l'neeéleratinu  jinuKliie  n^îtiïlle  *k 
l'excilaLinn  dt*s  rentres  îiecrli^ialeurs,  jiuisiju'oUe  se  |trrjduU  «o 
dehorii  de  loute  luleneiilirMi  pmsible  de  Tapira reil  mrMlerateur  (te 
vagues  nyatil  êlé  !^et*lifïune*î,  riuliibitiou  de  rtipiiareil  nimlt^nit^îiif 
est  ah?«olrie).  Le  laleulisj^eiiieul  nuisèeutiC  rt"?iulte,  [imii  nue  |iArl 
tout  au  uiniuft,  de  la  ]iarésie  un  de  la  paralysie  iles  cenlres  acct^lp^ 
rateurs,  [puisqu'il  ^^  prxMlnîl  en  deliors  île  hnilc  inlerveniion  fHi*^ 
sible  de  Ta j «pareil  mnilémienr.  Eufiu^  la  syncope  finale  renilU*  it 
re3teitaltLiiJ  îles  eentfes  rntMlerateurst.  [lui^qu  elle  ne  se  prfNiail  ijoiî 
m  rinlervenlinn  de  rapjiaieii  njoderaleur  esl  pijsî^ilde. 

Quand  In  ehlorornrinisatiini  e*it  pf>uss*'*o  Inp  biu,  il  «e  prWuil 
nue  parê.^ie,  [iim  une  [»aral)si(*  du  rentre  ref^pirateire  détenniiuiiil 
nue  stjncopr  rpspirtitjtin-  svcomi titre,  un  npui'e  U^j-i^nr.  Le* 
JUiiuveinentiî  ie^|ïiratriires  deviennenl  peliU,  îiiipiTlirielît  e|  cr>«i*»t 
avant  que  le  cii*ur  su*  sint  ai  ivié. 

^  En  t'émnu%  les  aecidenlii  de  TaneiiitliéÂio  muï  :  f  *  det  tsyti- 
cofïes  primitives  r>u  lannf^ij-rèlleie»^.  res;|iiral«Mre^  ou  eardiii»|«rji; 
t"*  de»  syue^îjies  seemidairesi  nu  liniliaire.'<i,  respintlnirett  tiu  t.aj'- 
diaques. 

Pour  éviter  k\s  syncopes  primitives,  il  fanl  duninuer,    '       ' 
inasnn*  du  piissiîdi*.  I  t'xeilaLinn  île*  preinieri'i*  ioi«'*i  n*îïpii 
il  faut  ihnn*  eujplnyi'r  tles^   juiidutts   (ïiirs,   ne  conleriaiil  |ia#  li*' 
va|ieni\s  plus  iiTilantes  q*ie  rauesiliéîiique  lui-inèmc;   —  il  faut 
gmiliier  1  ailniinislraliini  de  rane^yieF^iqu^,  en  faiimiil  res|«tirj-  m 
itujct  des  niélangi's.  d'alwirl  pauvres,  ptiis  pm^îresAiiemefit  rtlea» 
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tement  enrichis  :  si  on  emploie  la  compresse,  il  faut  y  verser  peu 
de  chloroforme,  la  promener  devant  le  nez,  en  laissant  Tair  péné- 
trer largement  avec  peu  d'anesthésique  ;  on  doit  condamner  de 
façon  absolue  le  procédé  par  sidération^  car  il  réalise  les  conditions 
optima  de  la  production  des  syncopes  primitives;  on  devrait 
recommander  Tusage  des  mélanges  titrés,  progressivement  crois- 
sants, si  riustrumentation  compliquée  qu'il  nécessite  ne  le  rendait 
à  peu  près  impraticable.  —  Il  faut  diminuer  l'excitabilité  réflexe 
du  sujet  en  le  soumettant  à  l'action  de  la  morphine  ou  du  chloral, 
avant  de  Tanesthésier.  Il  serait  bon  enfin  d'atropiner  le  sujet,  car 
Tatropine,  en  supprimant  physiologiquement  l'appareil  modérateur 
cardiaque,  supprime  la  syncope  cardiaque  primitive. 

Si  la  syncope  primitive  se  produit  :  ou  elle  est  cardiaque  et  alors 
elle  est  irrémédiable;  —  ou  elle  est  respiratoire,  et  alors  elle  peut 
être  vaincue  par  la  respiration  artificielle,  Tinhibilion  du  centre 
respiratoire  n'étant  pas  définitive. 

Pour  éviter  la  syncope  secondaire  cardiaque^  il  faut  supprimer 
les  à-cou|is  de  Tenvabissement  anestiiésique,  et,  pour  cela, 
employer  une  méthode  d^administration  se  rapprochant,  autant  que 
possible,  de  la  méthode  des  mélanges  titrés  ;  il  serait  bon  (fatro- 
piner  le  sujet;  car  l'atropine,  en  supprimant  l'appareil  modérateur 
cardiaque,  supprimerait  la  syncope  cardiacpie  secondaire.  Quand 
cette  syncope  s'est  produite,  elle  est  irrémédiable. 

Pour  éviter  la  syncope  secondaire  respiraloire,  il  faut  graduer 
ladministration  de  ranesthésicpie,  et  pour  cela  employer  une 
méthode  se  rapprochant,  autant  que  possible,  de  la  méthode  des 
mélanges  titrés.  Il  faut  suivre  attentivement  la  marche  de  Tanes- 
thésie  par  Tobservatiou  des  jibénomènes  préréilemmenl  décrits 
(p.  740),  et  diminuer  la  dose  d'anesthési«|ue,  quand  le  réilexe 
ocul(»-|ialpébral  disparait.  Il  faut  (Milin  supprimer  Tadministration 
de  rancstliésique,  quand  la  respiration  faiblit  et  quand  le  coMir  se 
ralentit.  —  Quand  cette  syncope  s'est  produite,  on  la  combat  eflica- 
cement  |)ar  la  res[)in)tion  artiheielle,  qui  piTmi*t  Télimination  de 
Texcès  d'anesthésif|ue  <»t  la  restauration  des  fonctions  respiratoires. 

ùin  résumé  \i\  grand  danger  des  ancsthésiqm^s  (»st  la  synro|>c 
cardiaque  primitive,  ou  seeomlaire,  uar  elle  est  irrémédiable;  or 
toute  syncope  cardiaque  n'^sulle  de  rinlervention  de  Tappareil 
modérateur.  Comme  eet  a|q)areil  est  su|iprimé  fonctionnellemiMit 
par  Tatropine,  on  peut,  |»ar  reni|»loi  de  re(  airaloïde,  su|q)rimer 
tout  accident  irrémédialde  «le  raueslliésie. 
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3!ais  riiomîne  siijUinHe  mal  rarroiiiiie  :  les  irirHlecitis  priideida 
tiVii  tlonat^nt  qur  quelques  fracti*j|ii&  de  miiçr.,  et  ïh  nHlnul^^ul 
d'autarU  plu<t  cet  alcaloïdi»,  t\m  h  seasibilite  fl*"  rhomiiic?  n  mn 
aclioii  varie  d'iio  sujet  â  fiJuîre.  —  (*ii  peut  reiMé(lii»r  ao'5  inouï' 
venienls  de  rairO|niio  en  lui  associant  là  iiioqdtiitp*  (|iii  diniinac 
de  faeon  iiiijjrirlaule  !a  toxicité  de  I^alTOftiiie,  —  Si  f*u  tu*  %em  |*w 
employer  ratropine,  potir  paraly.ser  le  syslî^nie  modérateur  th 
cœur,  il  faiil  pratiquer  sevèrouieul  Vtknntmni*  de  t\tHrs(hHiiiut\ 
G  est-à-ilire  il  faut,  | tendant  les  preuûéres  pt'riodoi?.  dourM^r  Taiif^- 
thesique  à  dosa  Irég  modérée  el  augnrenler  progresîiiveiiient  h 
dose;  il  faut,  peiidanl  rau^^stliésié  ri^alit4iH%  mamtentr  iirp  c^r- 
laine  îratiiralimi  d'auesthésiquej  s'uts  la  dtqia^ser.  Ou  jK^tit  facile* 
ment  rèaliî^er  Tecortuniie  de  ranesllteslrpte  fiar  la  iutq|if^l<*  dri 
mélanges  litres.  On  psul  aussi  réaliser  réronomie  de  lânei^tli^ 
sique  en  lui  associant  la  mQr[ihine  ou  le  rliloral  :  Ynucêihém 
mith\  nmiî  pratiquée,  diminue  reKcilabililé  réflexe  du  $nji^Hli 
do*4e  aae:slliéï4ianïe  de  Tanestlh^sique. 


Les  procédés  d'admimstration  des 
anesthésiques. 


[irncM^^ 


Dans  la  pratique  chirurgicale,  on  a  i'mjdinè  ileux  |U 
fraihnînistratiou  deii;  aneslhésiques  :  le  procéfit'  pfir  xUf^ratwn  cl 
le  prui'Mf'  dosimtHriifU*', 

Dans  le  pmcéd*'  par  ud^^ralhn^  ou  pnr  doxf*^  mmiivet^  on  (lit 
resfiirer  un  air  salure  d  anesthésique  ;  b  C(unpr<*»*îc,  ehar|!èe 
d*aneMliésique.  recouvre  la  face*  de  î^orte  que  Tair  ne  jN^ut  \wtié^ 
Irer  qu'eu  la  traverîiauL  fil  nunlieul  30  a  SO  |i.  iO(^  de  Hilora- 
forme);  le^  phases  j ni maire«i de  l*anestln*sie  $Anû  su|qinmèesà  peu 
près  eumpiêtement,  raneslliésie  e^^l  totale  en  ±  a  l^  mitirjtc^.  On 
Kenlretient  par  doses  intfrmitletde<  faJMes,  —  O  pnicédê  est 
ahscdument  eondamnalile  :  il  [m\\\  rénsï^ir,  el  il  nnjs^il  iuHpkem- 
menu  mais  il  est  essenliellemeul  dauf^ereux,  car  if  n'-alis**  le» 
uu^i Heures  eondtlions,  [Kinr  provoquer  les  livncopes  pnutairf<  ei 
se  rond  a  ires,  respii-ntoires  el  i"ardia*|yee. 

Dan 3^  le  prorédr  dof(imt^iri{fitf\  on  verse  sur  la  rompreis^f 
placée  devant  le  m/,  nue  goutte  d  anesllitMque;  le  Mijel  fail  tint* 
inspiration  :  ou  laij^sr  Loud»er  une  goulle  et  ainsi  de  Miite.  On 
réalise  ainsi,  d'une  faeon  asseï^  s^ditïfai fiante,  un  tnf^bni^  titré.  Si 
Vaueslhésie  larde  à  se  produire  (|ilus  d**  Mï  à  12  min*),  on 
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!  giïtitlt*!?  au  lieu  *  l'une.  Pour  eulrelenir  ranesilié.sie,  il  suffît  de 
^r$m  :â  à  3  goiiLles  4'QneHthi'si([iie  par  niiEuite.  On  ilrslhigiit'  une 
i^êe  ftnf\ù!u'*iihnte  (1  il  ^  gonllrs  (ïar  iDS|jiryLioii)  H  une  dose 
[i  a  3  m'ûultês  jiar  luitt.].  GVsl  la  mêtlioJe  dt*  elioix, 
liaos  laquelle  sont  l'eatisées,  dans  la  ni^âuré  imposée  par  la  prati- 
que» less  condiliouïi  b*s  jdus  favorables  pour  rviler  les  accidentî^. 
l^  ïnèlliCKlft  dnsi!iiélri([ue  esl  la  Hirme  pralhjue  de  la  méihàdi; 
des  me/a«i/*?s  n'^rë^  (ou  ne  peut  songer  à  faire  entrer  dans  la  pra- 
tique les  appareils  encombrants  ou  compliques  au\(iueîs   ou  a 
re**oiirs  dans  c*^tte  dernière  métUodi*).  Le  plus  simple  de  ces  appa- 
reîU,  mais  non  le  moins  eneombraiit,  esl  constitué  par  un  simple 
gazomètre  de  150  litres,  dan;?  lequel  on  fait  passer  de  Tair  ipû, 
barbotant  dans  une  quantité  mesurée  de  cidoroforrae  ou  d'étber 
10  ce.  jiarex.,  ï^oil  15  gr.  de  chloroforme  ou  10  ce.  d  elher),  se 
îiarge  des  vapeurs  auet*tbésiaut**s  et  constitue  le  mélange  titré 
fou  rappelle  mélange  à  10  p*  fOO  ;  il  contient  10  gr.  de  cbbiro* 
foruH*  jMiur  IfX)  Ulres  d'air).  —  Eu  éludiaul  raçtioii  ries  mélanges 
tiJrés  sur  les  aniuiaux,  on  a  noté  la  régularité  parfaile  de  Taues- 
Ibésie,  rabseru^e  d'etcitation  exagérée,  la  suppression  des  syueopc!) 
rimitives  ou  siecoudaireïi  dans  la  chirurgie  bumaiue  i'i  pb)Sîo- 
ique. 

Les  [diysiotngîstes  ont  établi  que,  quel  rpie  soit  le  mélange 
euiplové,  la  mort  sp  i^niduit  toojuuis.  quaml  radministratioii  de 
ranesttiiésique  a  éti*  Munisaiumcut  [irnîougci*  :  la  duréi^  seule  <le  la 
Kurvre  varie  avec  le  titre  du  mélange*  Le  nudange  à  4  p,  ItlD,  ipii 
ne  pn^duit  jamais  Tanesthésie»  eutralue  lu  mort  en  II  ci  10  lieures; 
te  mélaugi*  à  t)  [i.  100^  qui  di  mi  ri  ne  snibiment  la  sensibilité,  sans 
produire  d'aneslbésic,  entraîne  la  mort  en  (î  a  7  b.  ;  le  jnelange 
à  8  [K  100,  qui  (irovmiue  raneslbêsie  avec  quelque  leiilenr,  tue 
en  't  k  r^  h,  ;  le  mélange  à  H>  p,  100,  qui  anesîtbésie  en  quirlques 
min*,  lue  en  3  b.;  la  mort  .'ii*  [iroduit  en  :î  lu  avec  !e  mélangea 
li  [K  100;  en  40  min.  avec  le  mélange  a  15  \k  ItïO;  en /ÏO  min. 
vec  le  méinngi?  a  iHVp.  100:  en  'huin.  avce  le  mélangea  30  p.  lOO, 
Nous  insistons  sur  ce  fait  important  de  la  mort  par  doses 
faibles,  sans  suppression  de  la  -^eu^ilulité. 


li,  Uënesthêsie  mixte. 

tiûUÊ  avon^   parlé    incidemment  des    inétliiHleji  iVan**Mihé}tie 
lixfc  ou  cfJwiftiriiV  l't  indiqué  les  avantage»  qu  elles  préBentent. 
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morptiioe,  el  si,  ±0  à  *^J  mia,  après»  on  aiiminiflré  l*an*»îilht*iiif|a*, 
ûD  \mii  déterminer  rancî^lliêsio  avec  une  imfiortante  *  ■  -  k 

raneslliésique  :  la   mnr[iliine,  en  efff.*l,  (U^pHine  le;*  S  rn 

cérébraux,  el  les  |irr[mre  en  *jue1*|ue  mrt^  ii  Vmïlumie**  ih'i^  mtf^ 
ihéât\n^s.  Il  ne  se  prmluil  pins  il'emtatioti  (iré-iiiiestiié4qu<>  (tiiri- 
latioii  si  violenla  rheïi  lei»  alcooliques  n\  dit*3E  les  ncrvenx):  Hut 
se  produit  |îlns  tiVxcitaliDn  eftiraee  ries  preniiéies  vcii**î*  re^pirt* 
loires,  doue  plus*  de  syncopée  |jiimîlivi*s.  Il  ne  iloit  \$im  »**  pm- 
duire  d  aecidents  |>ar  i^luialioti  ehloroformîque,  puisque  Vmti* 
lliésie  s'obtipfil  avee  des  pmporlinn.s  (leïi'?ion&)  nioiudn'  '  ^  î 
mqiie*  EdUh,  la  mort  lardive  [lar  aiimirïiiilration  pndoi;.  i 

thf^âique  se  prorlnit  nioins  rapide menl,  puisque  rane^Uiésm-  «ft 
produilenvee  de^duseî5  rthutitlres- 

On  a  prélendu  que  celle  mêthoiit  mnrphin***vhhrofurmf^  m 
morphine-tHhrr,  prédispose  au\  nvvèH  prùgfoj^lh  de  h  rrstpini* 
litHi,  celle-ci  *î  alTaiLdinsant  par  degrés  hiî^eiiï^ibleîi,  tle  sorte  qu  oo 
arrive  à  In  ftynco|w*  respîraloire  lltiflle,  «aus  en  avoir  été  avrrli  \m 
lïu  (îliénoniene  rra|q»ant;  e'esl  prii^silde  mai^  tien  eerbiti.  ITadleur^, 
il  imporle  pen;  la  syiieepe  re§|iiratorre  u'^st  pa?  irrrnièdialdenienl 
mortelle  :  la  re!!i|iira1i<ïn  îirtilieielle  en  a  briliMiiruI  raison.  U  m(\K 
du  resk%  d'être  previ'iiM  de  relie  poî^îîilalile  ptmr  Tevilrr,  ear  il 
suflil  de  fîurveiller  la  rf^ï^piralîou;  el  eVs!  là  un  devoir  iuiji«Ti«*tit 
ihm  Un\h*  an<*?ilhrsir,  fùl-rll<*  ^ans  morpldnc  —On  a  prekn«lu 
qiii'  n*tli.»  inelliodi^  inixtr  i^nniiqui*  nu  n'Troidiîtsi*in^»nt  mpid»*  fl 
ilungeriMii.  Le  fait  e^l  [ymAïtU\  niais  il  n'esil  [ma  prupre  à  ivlle 
tnrihmie,  iUp  iirminil  dans  loiile  ane^^lhei^iN*,  du  fait  At*  la  rêiioli}* 
lion  niii5rnlairr.  (hi  1  iHilr  enpriiiepr;inl  par  de  iKinnt'f^eonv^^rtMn'^ 
raneslhf^ir  rnntrele  ra\annerrn*nL  —  OnapnqKisr  de  !*iîWlilne/, 
dans  eetle   niêihddr  mixte ,  U*  ehlôral  '  à  la  nîor|diini*  .  tm  fail 


1,  Ou  û  n*Ett(uii  <:>tii|t|oyiïi  ïn  chtùfai  rtminio  j|iii^Httiéfth|tir.  su.rt'J'tit    l 
logîe  vAlériïiqirn,  t'UcK  U*  vhtfVAl.  —  t'Inei;  l'iiomm*,  le  l'hJoral   <^»i  - 
("Amuic  hf/jmoittf^ti/'  rt  fitjpr/îfhr^ttiartHÎ.    \ 
J  [jr  ^  il  {irfjvmnift  Iv  tin'.nmvi\^  mais  Ui 
qiiû,  lu  ilu^ii  4<7  l>  ii^i',,  nu  itiitMiTiuni  L  fnit:^        _  , 

«ficsthrVftitïr  un  moveo  «lu  ehtornl,  il  f«4it  l'inliri  tef  ilBF>*t  lA  Vftnr* 

mn%i  In  AniniutnK  |»tiu  rn{>iatMitf*nl  i'*»i»m>hrf'*ir-  \L. 
A^nv  mut  rJttrnnii  ii^dtciir,  pttyr  *'vinir   !■  ••^-  -  -i- 
miiKimifr^  riinjot'tiuii  iMiurrutt  |»f<Mtiliri>  >: 
P*n.  *^t.  «raiiti**  |*artH  ai^tf-riximcr  une 
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^BngérêraM  ^ujet,  1   li.  avaïU  ranesllidsie,  de  :2  6  5  gr.  rie  eliloru) 

H  fur  lii  \(m  gaHlri<iiie.  Lu  méthode  chloml'chlorofhrme  est-ellii 

^  i^uivali'lile  à  la  niêtlioifc  Mior]»Jiiin.*-eliliin*ff>rme?  Nôii;  *mi  effel, 

le^êul  ikiig**r  invnn^ilialïh*  *li'  l\iïu*slhL*sje  i*s*l  ];j  iï)iico|te  rardia- 

Higue  :  or  h*  t  hlorat,  [mii-  sou  action  .sur  le  cœur,  prtfdls|»ose  à  catt^ 

iiynro|»e.  Sans  doute,  le  eldoral  u'iiUroduit  [*as  iin  oli^meul  très 

dang"^reu\  daii^  1  ûut\Hlhetii»\  car  il  |iormi'l  ri-^countriie  de  Taneâlhif- 

fiir|ULS  umis  la  uKirjdHiie  m^  jiri'Str'nti!  aucun  daiigendikejkrrili^[Hi*se 

jMiâ  ayx  syni:o[it's  cardia(|ues;  elle  est  iluue  [tré  ferai  île  au  diloraL 

On  a  prétendu  ijue  la  rnurjdiiriB  |ii'edisiK>^^e,  fdus  que  le  chloral, 

mn  î*yaeoj»es  resjiiraluïres  :  c'ost  là  nue  aflirniation  hy|»olhêtique, 

ntaU  lYil-elle  vérillée,  mn  îin|tui'taiit.^e  serait  uilnimi^  ]UiJg4|n  on  a 

Hrraeilenieiit  raison,  [Kir  la  reî*[m'aliim  artilicielle,  di's  Hyneopes  res- 

^^  ^liraloîres.  Le  ohloral  a  don*:  un  avanlaj<e  [imbléniatujue  et  un 

dê?^vanlagt*  eartain;  il  faut  préférer  la  rU()r|diiue>  Eulin,  le  €hlo- 

raf,  en  [uiMlui^^anl  nue  vaso*dilatati(iu  :<u|perlîcielle,  |irédi?i|Mïge  aujt 

^^  bémon  agieiï  et  ne  permet  pas,  connue  la  morphine^  réeononiie  du 

f  sang. 

(>  1 1  a  eu  fi  u  1 1  m  1 1 1  îsé  1  a  tu  e  /  h  odv  a  1 1  oji  o  -  m  u  i  ph  i  1 1 1'  -  eh  ti  j  rùft  ;  nue , 
Nous  avons  dit  e^iniuii'Ut  f'atiO[nne^  en  ï*n[»pnn»ant  rappareil 
modérateur  eardmf|ne,  supprime  toule  siyncope  eardiaque,  donc 
tout  accident  irréniédialde  de  rane&tliésie.  —  Toulefoi«,  remploi 
de  la  mélliirde  atrnpiue-cljlorofurRie  sans  [Unrplnnt'  n  est  pas 
à  conseiller,  car  ratro[àne  ne  permet  [ms  réconomie  du  cWo- 
roforrne,  et  elle  provoque  souvent  une  excilalion  extr(>m<*, 
plu»  bruyante  peul-tHre  que  dangen'use,  mais  i[ue  1p  chirurgien 
tient  avec  raison  a  éviter.  En  asîK)ciant  à  Tatro^ïtije  la  UKirplune, 
on  î; opprime  cette  excitation  el  un  peut  réaliser  Téennomie  du 
chloroforme,  —  La  nu^tKode  alropo-inor|)hine-cliloroforme  a  fait 

*iei«  preuves  en  ehirnigie  p)jy^iu1agique  et  en  chirurgie  humaine. 
GhcK  le  chien,  ijuand  an  n'emploie  |ms  h\s  mélanges  litres,  el 
qu'on  n'a  pas  recours  à  une  dodmétrie  rigoureuse,  on  a  30  p.  iÛO 


f  •&!  centfOK  bulb&îreii  i^ar  Ici  A]  ois  centripètes  iisaa  de  readocArde  et  réilirbîe  ^mi 
lee  vif  aei  i»ur  le  ca-tir.  qui  «'sirrôte  no  diatstolif,,.  —  ai  riQJectîoo  est  faito  «.vec 
prudoncAH,  tl  se  pnKluit  âicnpli^mciit  un  raîcnlisacment  du  rccur  :  va  ralouiUteinffal 
«e  produit,  carm^ifl  la  »i  ni:opp,  pâf  mtc^rveaiton  de  J'ajfpareil  moili^rateur,  dater- 
tminôe  par  rcxk.HUitJoEi  de  reiiducardei  par  k  chloral;  il  ri'ftultc  au^i  poUf  une  pifl 
|dela  vaj^  clitsMiUrjEi  ^éaérale^  qui  »  obterve  dAUf  U  chbr»lisâùûn. 

L'etiiplDi  dn  chItiraK  cumitie  anealhé^iquo',  prùsimte  door  les  inconvâni^nts  cui- 
I  Vatits  ;  iatreducUDià  do  la  idlatien  de  cillerai  d&nj»  ttne  veine  ;  pussibiJiui  de  lyn- 
|cap^!ii  cardlai|ucf  et  d'emboLieit,  giLftpiliagre  du  sang  (vaio-dilatatieD).  Lf  chlorat  m 
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iracciileBts  mortels  ;  on  n'a  jamais  <racci(lruls([naml  on  ♦^nmluii*  li 
fîiéiliotle  iilm|Hi-mor(»hine-clibrofonn*».  Environ  iO  min.  avant  it< 
pralfi]uor  raneslliésiie,  on  injocU»,  scms  la  [lean  iln  cliii-n,  I  rgr.  dr 
chliirliyiJralc  de  inor|)hînt'  «^1  I  nifcr.  '!«*  siilfad*  *l\nln»|jinr,  l'n 
solulî«*n  aqn*Hisf*,  |MHir  1  kg.  (t'anirual.  U  >nîiïinhr»,  ytmr immt* 
t\ui*v  ranesUtésii*  tijlal«%  de  ijiielijm^s.  tuBjùratian!;!  ilf  chl^irafctniie: 
îi  snftît,  fmur  Tenlrt? tenir,  de  tiuelinîes  in^pîratkms  (ijuidtfne» 
gonlles  gsiir  nn*^  t'Oiii|ireyst*)  dt*  f|ijai1  ti'henri*  t?n  ipiart  d^liruns 
(In  réâliï>(*  ainsi  une  drjuble  èroiiiiniie  do  chioroformt*,  èamùtm 
delà  tension,  érouoïuii*  de  la  qtiantilé  absolue.  —  En  clunirgîi* 
liumaîne^  on  injecte.  20  à  30  min.  avant  At^  faire  resjiirer  le  cUIft- 
rofornie,  1  ce.  i/î  dune  solntion  cantenanl  \uim-  10  er.  d'i^^w 
iOcgr.  de  ehkirhvdrate  de  nn>r|ptu[ieet  5  nï^jr,  de  f^ultati*  d'alrf*|imi\ 
La  méthode  atrofio-morplnneH-ldorofonui*  présenle  Uim  te* 
avantages  de  la  méthode  moqdune-chloi'oforme,  et  ûm  annlageâ 
qui  lui  Bonl  [*ro[»res*  (*n  a  n'jiroché  â  la  morphine  de  ]»rédi!vïJ<>?<r 
aux  synrones  res[Mrtdf>ire5;  de  provm|ner  un  êUtt  déj>re*H^if,  |»^iii' 
vant  condnire  an  €olla|»âUss;  d'augtnenler  les  efTet»  tianjirVux  du 
ehlorofurme  :  Tad  jour  lion  iralmpine  §ii|iprime  ces  iiiron\>''niejits. 
—  4)n  a  repnîché  à  et^ite  fTiéthoile,  son  alrcipine,  sps  (I  m^.  7Î» 
d'alrO[iint\  dose  rajiable  de  |îrovof|uer  nnr  eicilatimi  hrmiuHe. 
che^  certains  jjtujets;  mais  la  morphine  associée  diminne  le*  tslfeis 
ejcdtants  de  ratropine:  ceB  e/Tels  ne  se  produisent  pa^  dâos  11 
|irûti(jne,  qnand  on  emploie  le  mélange  préeédent,  à  d  ■-  '  n*'^, 
Qn  a  proposé  de  réduire  la  dose  d'almpiiïe  â    0  i  -     m 

0  nigr,  30;  Tatropine,  à  celte  dose,  parahse-t-elie  le  syst^ime  nm- 
déraleur  cardiaque,  le  pîtrésie-l-elle  snTOsamment,  pour  éritef 
tout  danger  de  Byneti|ie?  C*est  p*>s^ibh'^  mais  on  n  en  ^/mïl  ritn.  \ 
(juoi  ï^ert  de  réduire  la  dose  d'atrO[»ine,  puisque  la  do^  indiquée  a 
éti^  employée  des  centaines  de  fois,  sans  aucun  inconvénient? — 
On  a  reproché  enfin  h  la  méthoiia  atro|K)-inorpliineH;blnn»fontie  de 
ne  pas  permettre  un  réveil  complet  et  immédiat.  CV^t  là  txn 
reproche  qu  on  peut  adresser  à  toutes  les  méthodes  d'aneslbéïif 
mixte.  Mais  est-cebien  uninconvi'^nient?  lie  âommeîl  poi^l-ojkéni taire 
n*ei<t  il  donc  (ms;  réparateur  et  ne  constitue-t^l  \ms  plutAt  un 
avantage? 

G.  Le  protoxyde  d'azoté. 

Le  protoxijde  d*(tzote^  ou  ^az  hiiûrant^  peut  être  eotisi»lèr( 
comme  le  premier  anesthésique  «ntrevu,  cir  c'eêt  en  le  rmpîriût 
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u'on  n  obsL^rvé,  pour  la  première  fois,  nue  insensibilité  aw  moins 
iarljoUc. 
Le  proloxycle d'amie  esl  incijile  à  enlielenir  l'IiématosL*  Tinrmale; 

ibfe  ilîiiis  une  aliiios|ilière  de  pmtyvyde  tra^ote  jHir,  un  animal 
iiieuH  avec  les  symptômes  de  Taspliyxie  :  ce  gasî  traverse  lo  pami 
alvéolairtMasedii^Sfiiit  dao!^  h'  ()lasn»a  sanguin,  mais  ne  peut  i^-up- 

\Ut*r  Tcixygt'ne  dans  les  conibuslions  ûrgauh|ues. 
Si  doïie  on  veul  employer  ee  gai  eonime  aueslliesique,  il  ne 

ut  pns  le  faire  inspirer  pur,  il  faut  le  mélanger  avtx  une  propor- 
Uon  d*o^vg**ni*  suftlsiuit*--  jmiir  en Lri' tenir  rbernatose.  —  Or,  eo 
faisant  res[iirer  à  un  animal  Ae^  njélanges  de  proloxyde  d*axote  el 
d'oxygène  conlenaul,  pour  1  vrd.  d  oxygène  1,  t,  8,  4  et  1>  voL 
de  proloxyde  d'azoh%  on  ne  (jarvieut  )iasà  déterminer  ranesttiésie. 
Le  pitîlûxyde  d'azote  ifesl  am^slbésinue  que  aCïl  est  uispire  pur, 
cVst'à-dire  si  sa'lenslon  est  égale  à  une  atmosî^iplière.  Aunin 
mélange  de  protoiyde  d'azote  et  d^oxygene,  ctm tenant  de  Loxy- 
g«*ne  à  une  tension  suf lisante  pour  entretenir  T hématose,  n'est 
aneslbésîi{ueJhi  semble  aiuîiii  aecidé  à  ce  dilemme  :  ou  fnteMfhé^ù't 
/r  siiji't  et  imphijxifi\  nu  ne  pas  rttsphyj^ier  e/  ne  pm  tfttteR- 

Il  est  loutefoiîî  un  cas  nii  le  protoxydo  d*azole  [>eut  être  employé 
pur,  sariîidirUciilté»  c'est  quand  nn  veut  olïtpuir  une  anesthésle  île 
très  courh-  durée;  il  suflit,  en  efTel,  de  30  it  40  secondes  pour 
anesihésier  un  bomme,  en  lui  faisant  respirer  du  protoxyde d'aK"te 
pur;  comme  Tliumme  supporle  sans  inconvénients  la  privation 
d'oxygène  pt^ndanl  l  juin.  1/2Î  et  [dus,  on  peut  uiainlenir  k  siijet. 
sous  rinllnence  de  Taneslbésique  [tendant  ce  temps;  on  ilispose 

iûiK%  une  fois  TanesUiésie  obtenue,  de  40  a  ÎX*  see,  au  miniiniiTn, 
1  e'e»t  souvent  suflisani  [H>ur  faire  de  rapides  opératicms   (art 
enlaire). 
Kn  ce  ftuî  concenie  ranestliésie  prolongée,  il  est  possilde  rie 
éi»{»ndre  la  difneult<%  (jiii  [laraît  tout  d'abord  insurnioutabte.  Le 
^robl^•me  se  [lose  ainsi  ;  faire  respirei-  du  |»rnloxyde  d  azote  à  une 
leiiiion  d  um»   aluiospbére,  pour  obtenir  laneslbésiie ;  faire  res- 
pirer de  loîiygrnt*  à  une  tens<ion  tle  î,y  fralni,,   \mir  entretenir 
llit'tualose.  Il  suflit,  tles  lors,  de  faire  respirer  un  mélange  de  5 
parties*  de  protoxyde  d'azote  et  de  1  p.  d  oxygène,  sous  la  pression 
ûtale  de  1  atm,  -h  1/urralm*  (soi!  environ  91^  mm.  de  mercurt^). 
tûés  conditiouïï,  on  obtient^  vhei.  le  ebien^  en  1  à  t  nitn.«  une 
iiésie  totak  :  le  rétlexe  ociilo-palpébral  a  dis{)tru^  riusensibi- 
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litc  est  parfaite,  ta  résolulion  miisnilam*  est  filiî^ohn*.  SuppruiiM- 
on  l'aflmiriislrcilitiii  An  liirîange  !irieî?ti(êsir|ue  :  ajurs  3  un  S  a*|H' 
rations  à  1  aii'  libre,  ranimai  a  rprouvré  sa  scrisilulitc  ^^1  :*a  fimtihk 
tiGiEiialeg.  Des  essais  ont  iHé  iaitu;  rlier.  Iliomitii*;  ils  oui  donné  II» 
|>1ii$  linllàiils  n'sulUJts  :  ranéstlii^sîo  toUle  i^t*  jiradinl  l\si 

cVtxaUition  iin|»orUinte,  en  30  on  40  sy^cojjdes;  Tau  ^"«1 

d'iiiit^  retnaïqu.ibîe  rvgnbrilt-;  il  snilit  iIp  qurhjut^s  r»^<i{iiniuoiul 
Tnir  libre  [nmv  obtiniir  If^  n.^toiir  ronjjïUH  <te  l»  ^t^n^iibtlit^^  de  ti 
motilil*^,  de  la  vrdont»^,  de  l'iiiielligeiïce.  —  ÎJt  seul  ini^otiv^rii^ot 
de  la  méthode^  —  il  est  nKillieureiisi^nient  stTjeiix,  ai»  fiirint  ik 
vui*  jtrati<jup,  iHne  [lernictlra  junum  de  riitili^icr  cniimininetit,  — 
réfiide  dans  la  n^ceîisité  de  faire  respirer  au  i^iijet  dm  jçtz  oonh 
primés.  It  faul  que  le  sujet  et  leKop*^ratenr!»  soient  enfi^nuAit  tbu» 
uiie  clianibie  (Mtnvant  sn]i|Hirler  uim^  [jression  de  I  alrii.  !/*>,  Ce 
n  est  voimenL  pas  réalisable  dans  la  lirnlitjne  nniranle. 

7,  U analgésie 

A  enlé  de  ranesihésie  s^e  jdace  un  iih**nomene  retiiar4|Habtf, 
qui  s'en  rli^tingue  nellemcnl  :  eVîsi  ïnnahjéstc.  Lanal^èiit^  t)|n- 
qur*  esl  la  perte  rie  la  î^enb*  sensibilité  h  la  dinilrnr,  lonh'îi  It** 
antres  sensibilités  iHaJil  e*in!^urvt'*eg  in  tartes.  Il  i*'t*>t  {t^%  vt^rUm 
que  celle  analgt^sie  lypiqui*  ail  jainais^  elé  réalisée,  h^m  certaiof 
cas,  an  a  observé  une  tuerie  de  la  sensibilité  lU*  la  douleur*  aî^c 
sntipresfion  ondiminnlion  de  ptnsitieuriS  lensibilité^  ^|it*eiali*^,  avee 
cnnservnlion  ou  avee  allénnalion  légère  d*\s  faenlléj^  pKuduqiKi^ 
d'inleilignncf*  et  de  volonté;  r*'<*?t  la  ce  ipi'iin  a(qielle  d««  ciiiiliim^ 
ranalgésie.  Le  tinjet  vml,  entend,  ju|ct\  réiMind  ciinu^nubleniiHil 
mi%  tpieslions  posées,  seul  b>  conlael  du  couteau,  natii  nVo 
ressent  aucnn*^  dindeur.  Palbuluf(if|neiin*nt.  ranalgéî-i*»  «obfterre 
dans  un  certain?*  nondm*  d'aiïeclitniîi.  rt  nolamnit*nl  dann  Vhy^ 
lérie;  pliysiidogiquemenl,  elle  s  observe  dans  le  cours  de  TaJUi- 
thésiep  La  loi  générale  de  renvaliissement  progrvjtuif  di?  Tfirp* 
ni>tnn%  dans  raueslliésie,  est  inrinn|»alible  avrr  la  imp^ltirliim  d# 
l'analgésie.  En  réalité,  on  n^obsèrvi^  jtas  ranalgetîii*  |««!mUlit  li 
période  de  reuvahiHMMîieut  anrslliéfitque,  quand  on  eiotJito 
1  ether  oiï  b*  elilunifornie  !4eub  Hetiquebjues  exeejtl*  :t  '-  ^  ,*|v 
tionnelles  sigualèe:^  mnï  penl-élrt'  altribnables  a  1  li  Uv 

foi^,  on  a  noie  assez  sonverd  Tanalg^j^ie  ilu  ilebul  tït*  ï  nntr^ihn^r, 
quand  on  emploie  la  méthode  mt^le  nmrpbine-i^libniiortiie. 
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Mais  c'est  surtout  après  Tanesthésie,  pendant  ia  période  de 
retour  à  l'étal  normal,  que  se  manifeste  Tanalgésie.  Si,  en  effet, 
pendant  l'envahissement  anesthésique,  les  hémisphères  sont  tou- 
chés avant  la  moelle,  il  semble  que,  pendant  Télimination  de 
l'anesthésique,  ils  soient  débarrassés  avant  la  moelle.  Souvent,  et 
pour  une  période  de  quelques  minutes,  on  observe  une  restaura- 
lion  au  moins  partielle  des  fonctions  intellectuelles,  sans  restaura- 
tion de  la  sensibilité  à  la  douleur.  C'est  ce  qu'on  appelle  Vanal- 
geste  de  retour.  On  peut  même  se  demander  si  l'analgésie,  excep- 
tionnellement observée  pendant  l'envahissement  anesthésique, 
n'est  pas  la  conséquence  d'une  restauration  au  moins  partielle  des 
fonctions  nerveuses,  par  suite  d*une  administration  insuffisante  de 
lanesthésique,  Tanesthésie  reculant  au  lieu  de  progresser. 

8.  Uanestbésie  locale.  La  cocaïne. 

Vanesihésie  locale  consiste  à  rendre  insensible  une  région 
limitée  du  corps  sans  l'altérer  ou  la  modifier  de  façon  définitive. 
On  a  recours  pour  la  déterminer  soit  à  la  réfrigération,  soit  à  la 
cocainisation. 

1<>  On  sait  qu'un  froid  très  vif  engourdit  les  membres  et  les  rend 
incapables  de  recueillir  les  impressions  du  contact  et  de  la  dou- 
leur. Dans  la  pratique  chirurgicale,  on  a  ainsi  refroidi  les  tégu- 
ments pour  pratiquer  des  opérations  superficielles,  et  on  a  eu 
recours  à  cet  effet  soit  à  des  applications  de  glace  ou  de  mélanges 
réfrigérants,  soit  à  des  pulvérisations  d'éther,  ou  de  bromure 
d'éthyle,  ou  de  chlorure  de  méthyle. 

2®  La  cocaïne  —  on  a  recours  dans  la  pratique  au  chlorhydrate 
de  cocaïne,  qu'on  désigne  couramment,  pour  simplifier,  sous  le 
nom  incorrect  de  cocaïne  —  est  le  type  le  plus  parfait  des  ânes- 
thésiques  locaux. 

Plusieurs  autres  substances  ont  été  proposées,  pour  produire  Panai- 
gésic  locale,  mais  presque  toutes  sont  fnférieures  à  la  cocaïne,  car  toutes 
commencent  par  engendrer  de  la  douleur  et  finissent  par  produire  de 
rhyperhémie  ;  le  chlorhydrate  de  cocaïne  ne  produit  ni  douleur,  ni 
byperhémie;  il  détermine  une  analgésie  parfaite  des  tissus  qu'il 
imprègne  et  une  constriction  des  vaisseaux  qu'ils  contiennent. 

Si  on  fait  tomber  à  la  surface  de  la  conjonctive  7  à  8  gouttes  d*une 
solution  de  chlorhydrate  de  cocaïne  à  1/200*,  dans  Tespace  de  quelques 
minutes,  on  obtient,  au  bout  d*un  quart  d'heure,  une  insensibilité  cor- 
néenne  et  conjonctivale  parfaite,  persistant  au  moins  10  min.  (accom- 

M.  Aatius.  --  Précis  de  phys.  48 
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pagiiétî  de  flîlalntiori  pupillairi*).  —  Si  on  twadyçtïOQfn*  uui?  fiiUf]tirn«# 
Avc^-  la  ^olutii>a  ûv  i-lilurhyflratr  dr  ooc^iline,  on  produit,  »t4uu  U  cou- 
ceotruUi>ii  df?  t!i?Uo  Hcdution,  sutl  tjn«^  diminutinn  |»o1titi4Hi*$  à  I  p.  ï^\, 
aoU  une  }iuppre»î»ion  (^cilulloiiH  à  5  p.  i OU)  de  la  ^'nstibifil^.  Il  e*l  d*iul- 
leiirs  préférnble,  si  Ton  \eul  obtenir  des  résultat*  cons^iaiiU,  de  Mibsii^ 
tuer  aux  badijj^eonnogHs  des  iujectHms  intra-rnuquiHisc».  CV»t  é^alemtfuî 
aux  injections  iniradcrmiiiupî*  qu*tin  doit  avoir  rpcours  piur  tii*i<*n'«»' 
bitiser  le^^  lèguinrnljâ  cuinnH^  là  peau  nVLant  |>a:^  {.M^riiii^nhlr  attx  imîu' 
liun»  de  l'IiLoHiydrale  de  eoLaïtie* 

Les  injeiHious  Intra-inuqueus^i'^  et  înLra-dermiijue»  df  cblorti^idriile 
de  coeaïne  di>jvt'nt  iHrc  pfrttif|ijées  iiveu  une  i^mndi;  pnjdcrire*  n0n 
d'éviter  les  fu'nidonlîs  de  lVmp<i»sontii*iueiU  cMifjiiniriue  *  i|ui  m*  inAni- 
feateraient  sj  le  seJ  iujeeti>  pt'niélrÀil  dan»«i  le  s4tng  el  ^  dilTu»ail  rafik 
demenl  dmijs  toutf  IVi'oiîomie. 

La  ciriiJnte  de^  art-ideiits  ecH"/i iniques  <i  fnjt  Mili^tilner  In  st*ivûînf  k  U 
cocaïne.  La  /nn**  itianiable  de  cetU*  sii»l>Nlnhc-e  serait,  nu  din*  dr  eeui 
t|ni  en  rcuauimaudeul  Pemploi»  plus  élendue  que  i*elle  di*  bi  rmami». 

Avee  la  coraïnc  \(*s  jirécaiitîoim  iiécessniïi*^  se  ir î^miunU  ibii^ 
legi  4  poiiiLs  snivanls  : 

1"  îttfse  faiffîe  l  on  ne  doit  [Ki$  injecter  filiiîi  Je  1(1  ci'nligrauMiie^ 
de  chltiijdrale  de  cucaïnc;  —  '^*'  mluty*n  t^tendue  :  un  iir  duii 
|jas  enifdoyer  de  soiuliaus  coiitejiaiU  [dus  û  [k  100  de  ^J;  il  iiui 
iiîêine  inieiiv  etnplijvi'r  la  soin  lion  â  1  p.  lOik  —  3°  înjrcihm 
intrafkrmique  iraniHlf  :  oii  dfiil  iKUîs^er  1  iiijeclioii  d;iiii4  tV|*ai?i- 
seur  d\i  derme  ijiii  [a  retîenL  Ineii  et  non  dans  le  Imu  eelliiKùre 
sous-cutaiiê  <jui  ta  latssi^  faeileuietil  (lîfTuser:  wn  doit  jKjusser  le 
l^îsLon  uu  iiieiiie  tejii[^s  qn  on  etironce  l^tiignUlo  [H>ur  éviter  dhi- 
jeeler  une  quanti  lé  amux^cudde  dans  nue  veine  rennmlrât*  jjar 
Taiguille;  —  4"  rvUrktion  de  la  circulntion  :  ou  dnit,  si  f»o§* 
sible,  poser  une  bande  d'Esrnardi  [>our  laletdir  la  eirr  iiblion  cl 
réduire  la  ïïiffuï^iiuj  du  eldorliuîrate  de  roeaïire  an  rnininiitaK 

Ain.^i  pratj*jité<%  rinjectinn  intr*H-derinif|ue  de  ehlorliydrale  de 
eoeaïne  délennine,  el  détermine  e\elu vivement  une  in^nsibUité 
de  la  réi^ion  dajiti  la^jnelle  a  iHi*  jionssée  In  soliilinn.  Olte  action,  en 
apparence  spêei1i*]ue  «le  la  entraîne  &ur  la  st^nsibilile,  avail  fait 
admettre  i|ue  raclion  de  ce  eorps  se  manifeste  exelusivenienl  nn 

1.  i/ompoÎM^DDomofit  cocttini^ufi,  prova{),iii^  pAr  1  injc^ctiûii  iuir«.ir&»4-iiUire«  ou 
|iÀr  îa  diiTuttloQ  rii|»i4e  tl^rn  l'orgutéi^jua,  4'uiu?  ^1lalknt^  lui'iîtaDto  de  eUlûrlivilrmi» 
de  cocaïne  préscnl*  tient  |iliii£4?8^  f  ui:co'»9lvt!<>  ;  lUir  phai^a  4'f.rfttnthn^  une  t^bat» 
âé  ^ùllapêiu,  Lji  phiïso  li'exrituLititi  e$i  martju^ei  par  tn)i«  svniptAntitw  pniKTjittux 
e£citatJo[Lcén<hf«|r  i^Dftç  d'evT«^n<94  loipjiicit^s  hibriM,  li*llti<  uiaièvnn  viniiAnie*  m 
«DdiiWe»,  »tiM<^liFii\m),  ron^trtetjûji  \n&«!:uîalint  ^pAhMif  livii'Io  tfpt  ruAiim  et  4«  li 
lKr.o)„  don^abiûDs  ( (rem bleui r^nt».  criKei  témnlfroriiia»,  ûiti.).  La  phian  de 
««i  itiiu^quée  p^r  det  veriige«,  do  J'iUigoiiso  pr^eôrdiale,  di^  b  dèfAin«Ju««>.  Là 
peut  étro  U  tcrmiiïfrivïa  ^U  c«i  ^evd^uu. 
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les  terminaisons  nerveuses  sensitives.  De  môme  que  leisurareà 
dose  convenable  agit  exclusivement  sur  les  terminaisons  nerveuses 
motrices,  de  même  la  cocaïne  agirait  exclusivement  sur  les  termi- 
naisons sensitives  :  la  cocaïne  serait  un  curare  sensitif.  Cette 
conception  est  inexacte;  si,  en  injection  intra-dermique,  elle  ne 
détermine  que  des  phénomènes  d'insensibilité,  c'est  que  seuls  ces 
phénomènes  peuvent  se  manifester  dans  ces  conditions.  Mais  la 
cocaïne,  aux  doses  et  aux  concentrations  employées,  peut  agir  sur 
tous  les  éléments  nerveux,  moteurs  ou  sensitifs,  et  à  des  doses  et 
concentrations  convenables  sur  tous  les  éléments  cellulaires. 
Injectée  dans  la  gaine  d'un  tronc  nerveux  quelconque,  ou  déposée 
à  sa  surface,  la  cocaïne  à  dose  de  5  à  10  mgr.  par  exemjile,  en 
supprime  pour  un  temps  Texcitabilité  et  la  conductibilité  spécifique. 
Injectée  dans  les  veines,  la  cocaïne,  aux  mômes  doses,  peut  provo- 
quer des  phénomènes  d'excitation,  précurseurs  des  phénomènes  de  • 
collapsus,  que  provoqueraient  des  doses  plus  élevées.  Déposée  à  la 
surface  des  centres  nerveux,  hémisphères,  bulbe,  uïoelle,  la 
cocaïne  supprime  temporairement  leur  activité  physiologique,  la 
cocaïne  agissant  sur  tous  les  éléments  du  système  nerveux  (on 
peut  même  démontrer  qu'à  dose  convenable  elle  agit  sur  toutes 
les  formes  du  proloplasma  et  sur  tous  les  modes  de  son  activité) 
n*est  donc  |)as  un  curare  sensitif. 

—  Depuis  «pielques années,  certains  chirurgiens  se  sont  olTorcés 
d'obtenir  par  la  rachicocainisation  une  anesthésie  partielle  plus 
étendue  en  surface  et  en  profondeur  <pie  celle  que  permettent  de 
réaliser  les  injections  intra-dermiques. 

Au  moyen  d'une  longue  aiguille  de  platine  iridié,  qu'ils  enfon- 
cent dans  l'espace  sous  arachnoïdien,  en  passant  entre  deux  vertè- 
bres lombaires,  ils  font  pénétrer  dans  cet  espace  1  ce.  d'une 
solution  de  chlorhydrate  de  cocaïne  à  îi  p.  100.  Au  bout  «le  t\  à 
10  minutes,  le  sujet  sent  des  picotements,  <les  fourmillements,  de 
l'engourdissement  des  pieds  et  des  jambes;  puis  la  sensibilité  à  la 
douleur  —  mais  non  la  sensibilité  au  rontact  dans  les  conditions 
de  quantité  et  de  concentration  ci-ilessus  indiquées  —  disiwirail 
pour  un  temps  variant  <le  !  heure  à  1  heure  t/4.  L'analgésie 
débute  |>ar  l'extrémité  des  membres  inférieurs,  elle  remonte  pro- 
gressivement jus(|u'à  la  racine  de  cos  nieïiibres  qu'elle  «léjiassc, 
pour  envahir  au  moins  toute  la  n'gioii  sous-omhilicale  du  tronc. 
L'analgésie  est  totale  et  existe  <lans  les  organes  profonds  comme 
dans  les  organes  superficiels;  —  elle  permet  de  pratiquer  toutes 
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Dpérâtiôns  (Jiiriirgicalos.  La  conlraclilUé  voloritaim  est  cnnsprvpi^ 
dans  les  conditinris  dt?  quantité  i^i  tie  conceTitntion  cUiI^-îtitii» 
indiquées  et  adupti^es  par  les  ehiriir^ieuî^  daîis  la  |»ratique  di*  1» 
r  ac  hi  cof  ai  ni  sa  lî  o  n  * 

L*iHik1i*  expérimenUdt'  mrtlio(ii(|UP  d<*  la  racliicociïïiii^alioii  n<^ 
\m^  eneare  siiftisymmeni  [parfaite  [i-oiir  i|u  on  finiîiiie  fielliniu'Hl 
préciser  quels  sont  les  éléments  nerveuse  Inncliiv^  par  la  cocaïne; 
il  semble  pourtant-,  fju'nuv  doses  imliqun's  et  ilans  leis  cfindilioiîï! 
généralement  arloiitées,  raclion  île  b  cocaïne  |ïûiie  e\d!i>ivi*mrnl 
sur  les  rae mes  |>0!^lérieures  .seusilivoï^;  la  racliicncnïnisatioii  ^raîl 
aloî-s  erjuiv.'dente  h  la  secliim  des  racini*s  [loslérieurf.^s. 

A  dose  plus  furie,  la  rachicocatnîsalkm  détermine  une  sin»i*rt^*i*»n 
de  ion  les  les  fonctions  médullaires^  et  eM  ^uivalenle  à  une  secliao 
transversale  de  la  moelle. 

La  racliieocaînisatinu  n>$l  (ms  toujours  une  opération  aliscJo- 
ment  iuoiïensive.  Souvent  Toi^éré  accuse  un  malaise  léger,  avec 
une  certaine  anxiété  i  l'sjiiraluire  vl  une  lé^'ére  pesiuitenr  épijîOfi- 
trique,  avec  des  nausées  el  des  vonussements,  avec  de  la  |>âleur  d* 
la  face  et  des  ujains.  Qiiel4iuefois  inéuie,  les  accidents  rcvèt«iul 
un  caractère  de  gi'avité  extrême.  €es  accidents  sont  évidemuieol 
dus  pour  une  pari  à  ia  diiïusion  trop  ra|dde  de  la  cocaïne 
1  organisme;  mais  vniiseinblaldement,  iMmr  une  part  auâsU 
racliicocaïnisation  elle-même,  celte  opération  déterniiuaut  df* 
mmlilîcatii>ns  im[)0rlanles  de  la  tension  et  du  fiouviiir  osmotiqae 
du  liquide  ct'ptialo*racliidien. 

?ious  ne  croyons  pas  qu'il  y  ait  avantage  a  substituer  la  racliice^- 
caïnisation  â  la  cldoroformisation;  les  deux  méthodes  coiO|*orleflt 
des  aceideuts  léji^^ers  el  graves;  ils  ne  i^nnl  ni  moin^  fré«jiienU  ni 
niiuns  graves,  bien  au  eontraire,  dans  la  rach.icocaïm«iali«>n, 

Jl  importe  d'insister  sur  les  faits  suivants  :  l"  on  peut  ré|çteT beut* 
coup  |ilus  rigoureusement  la  pénétration  du  chloroforme  dam 
rorganiïiuie  que  celle  tle  la  cocaïue;  —  â^  si  un  art  j  '  ni  i 

se  i^roduire  on  peut,  parla  ies|iirationartiHcitdlc.  deb.  ^r- 

ganisme  du  chloroforme  qui  riuqiregne;  on  ne  peut  le  dt 
de  la  eocaïnc- 


CHAPITRE  XLVI 
GÉNÉRALITÉS   SUR    LES   SENSATIONS 


Sommaire.  —  SonsatioD,  appareil  sensoriel,  organe  des  sons.  Organe  des  sens  et 
organe  hémisphérique;  principe  des  énergies  spécifiques.  Excitant  adéqnat  : 
grandeurs  de  l'excitant  compatibles  avec  la  sensation.  Jngements  sensoriels  : 
qualité,  extérioration,  intensité  des  sensations.  Loi  psycho-physique  de  Fechner. 

A  certaines  impressions  périphériques  correspondent  des  phéno- 
mèmes  psychologiques,  connus  sous  le  nom  de  sensations.  Nous 
en  distinguons  plusieurs  catégories  irréductibles^  dont  les  princi- 
pales sont  :  les  sensations  visuelles,  auditives,  gustatives,  olfac- 
tives, tactiles,  thermiques,  douloureuses,  etc. 

Les  phénomènes  psychologiques  de  la  sensation  sont  générale- 
ment précédés  de  phénomènes  physiologiques,  s'accbmplissant 
dans  un  ensemble  de  parties,  qui  constitue  Vappareil  sensoriel. 

Dans  tout  appareil  sensoriel,  on  peut  distinguer  trois  parties  : 
un  organe  périphérique,  un  appareil  conducteur,,  un  organe 
hémisphérique,  —  L'organe  périphérique  d'impression  est  généra- 
lement muni  de  parties  annexes,  constituant  avec  lui  V organe  des 
sens,  grâce  auquel  certaines  excitations  peuvent  seules  impres- 
sionner Tappareii  sensoriel.  L'organe  hémispliérique  de  réception, 
partie  généralement  localisable  de  Técorce  cérébrale,  peut  ôtrecon- 
sidén';  comme  Tinstrument  de  la  spécificité  des  sensations.  C'est 
grâce  à  foeil  que  seules  les  impressions,  dites  lumineuses,  agissent 
normalement  sur  l'appareil  sensoriel  visuel  ;  c'est  grâce  au  centre 
visuel  hémisphérique,  que  l'activité  de  Tappareil  sensoriel  visuel 
engendre  une  sensation  visuelle. 

Si  l'organe  des  sens  n'éliminait  pas  toutes  les  excitations  de  qua- 
lités diverses,  sauf  une  seule,  nous  aurions  une  même  sensation 
visuelle  pour  des  excitations  que  nous  rangeons  dans  des  classes 
distinctes  (son,  chaleur,  pression,  etc.)  :  nous  en  avons  une  preuve 
dans  ce  fait  que  toute  action  portée  sur  le  nerf  optique  détermine. 
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qiielk  qu'elle  soit  (prçssiun,  exeiluLiuîi  éleetnqur,  ^etiionj,  am 
sensalion  visurile.  —  Si  le  nerf,  qui  vi de  lorgane  dtîs  *rit5 à  ub 
rentre  sensoHi^l  ht*niifîptiénqui%  pouvait  iMrc  inis  eu  ra(*j*firi  ar^sc 
un  autre  neutre  sensoriel,  Uy  riiraetére  ik  h  sensation  ^ennï  Chanel*  : 
si,  p,  ex,,  les  nerfs  (.i|iliques  abouUssaient  an  ci*nlre  acouifliqui^  H 
SI  les  wtrk  aconstiques  abonlissaient  au  contre  o|ttiqiie.  nous  vtr- 
rionii  le  lonnerre  et  nous  enlendriuns  Teclair.  D'aiiteurï?,  chn 
riionmie  norniaï,  uni^  inèrne  vibration  *le  l't'llji;r  nmviïqur  une  sen- 
sation visuelltij  ou  une  .nen^alion  thermique,  solon  qu Vite  imiir<**- 
siônne  l'organe  des  sens  visuel  ou  lorgane  des  seuH  ihermiqut*,  f^l 
par  suite  diHerniirte  î'activité  du  centre  R^nsoriel  visuel  ou  dn 
centre  sensoriel  thermique  [Pi-inci/M  des  éneri/ic»  spêf^tfitiuf^x  d* 
J.  Mnller). 

t)na[q>elle  etciiatU  adéquat  d'un  iif^iareil  sensoriel  celui  pur 
lequel  est  a(lâ[ïté  Torgaue  des  sens;  on  a^jpelle  excitant  hèterolop»; 
tout  eiciliint  qui  peut  agir  indifféremment  sur  les  diverit  âp|iaiTil«i 
sensoriels. 

L'excitant  doit  avoir  une  certaine  inteni^ité,  au  deâgous  de 
laquelle  il  est  inefficace.  Le  mimmum  d'inteosité  efHr  lit 

$mnl  (h  t'e.rnlaliùn,  —  Au  delà  tïim  certaine  inleik-,  i- 

citation,  le  caraclèrp  (îropr^  de  la  sensation  di-^paniilet  lail  placi* 
à  une  sensation  douloureuse  {sensations  d'aveugîement,  d'aj^^^t^ttir' 
dissemeut,  de  brûlure,  etc/). 

hum  certaines  circonstances,  des  sensations  peuvent  êtit?  \*pt* 
çues,  sans  que  l'eK^itant  adéquat  soit  intervenu;  ellrs  peuvent 
résulter  d'une  excitation  quelconque  d'une  région  quelconque  de 
rappareil  sensoriel  ;  elles  ont  toujours  le  caractère  spëcilique  des 
sensations  produites  par  1" intervention  de  TetciUuit  ailèqual  :  ce 
son t  d es  /( a U u c ïn aiions. 

Les  sensations  perrni^ltent  de  porter  des  jugtîmrnts  sciihonrit. 
Nous  distinguons  des  qualUéi  de  xemaiiom  :  sensilion  vii^nelte, 
auditive*  etc*;  elles  dépendent  exclusivement  de  la  zone  hémisplie* 
rit] ne  mise  en  activilé.  —  Nous  rapportons  la  sensation  et  sa  qua- 
lité à  l'orfi^ane  des  sens  qui  a  été  impressionué,  et,  de  pluit,  non» 
VfTiMoroits^  c'està-din^  nous  rapportons  la  c^iuse  i\e  notre  sensi- 
sation  à  l'objet  extérieur  f)ui  est  la  smircc  de  IV^^cilation.  Nott* 
exbVjorous  munie  les  seusaliojï*  prtiduili^s  par  un  eiirjtant,a^*^3(ant 
en  un  |toint  quelconque  de  rapi»areil  sensoriid,  t^t,  de  ce  f:uL  no«« 
[Hirt(Uiâ  un  f^ux  jugement  (sensation  rapportée  a  un  tloigl,  apn*» 
amputation  du  bras,  eto-).  —  Nous  considérons  eiilbi  de»  tnl<n- 
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xités  de  nos  sensations.  Parmi  les  causes  qui  déterminent  des 
sensations  plus  ou  moins  intenses,  deux  sont  d'ordre  physiolo^ 
gique  :  une  sensation  peut  être  augmentée  par  accroissement  de 
Texcitabilité  de  Tappareil  sensoriel,  ou  par  accroissement  de  l'in- 
tensité de  Texcitant. 

Les  physiologistes  ont  recherché  quel  rapport  existe,  à  excitabilité 
égale,  entre  Texcitation  et  la  sensation  :  ils  ont  établi  que  la  sensation 
croit  en  progression  arithmétique^  quand  ^excitation  croît  en  progression 
géométrique,  ou,  en  d*autrcs  termes,  que  la  sensation  est  le  logarithme  de 
Cexcitation  {loi  psycho-physiqne  de  Fechncr), 

Si  on  place  sur  la  main  un  poids  de  10  gr.,  on  sent  une  certaine 
pression;  si  on  ajoute  à  ce  poids  un  poids  supplémentaire  de  1  gr.  ou 
de  2  gr.,  par  exemple,  on  ne  perçoit  aucune  augmentation  de  la  sensa- 
tion; on  n'en  perçoit  une  que  si  on  ajoute  un  poids  supplémentaire 
d\iu  moins  3  gr.  3.  Ce  poids  de  3  gr.  3  est  le  plus  petit  accroissement 
de  Texcitant,  capable  de  produire  le  plus  petit  accroissement  de  la  sen- 
sation :  le  rapport  de  ce  poids  supplémentaire  au  poids  primitif  est 
de  1/3.  —  Si  on  avait  placé  sur  la  main  un  poids  de  20  gr..  et,  en  général, 
un  poids  de  n  gr.,  il  eût  fallu  ajouter  6  gr.  6  et  en  général  0,33  n  gr., 
pour  produire  une  augmentation  de  la  sensation;  le  rapport  du  poids 
supplémentaire  au  poids  primitif  étant  toujours  1/3. 

Pour  que  la  sensation  croisse  de  façon  appréciable,  il  faut  jque  l'excitation 
augmente  d'une  même  fraction  de  sa  valeur  première  :  cette  fraction  est 
appelée  constante  proportionnelle  {loi  de  Weber). 

Cette  loi  a  été  vérifiée  pour  les  sensations  de  pression,  pour  les  sen- 
sations visuelles  et  pour  les  sensations  auditives;  la  valeur  de  la  con- 
stante proportionnelle  variant  selon  la  sensation  considérée  (elle  est 
pour  la  pression  1/3;  pour  le  son  1/3;  pour  In  lumière  1/100,  etc.)  et 
s<»Ion  la  qualité  de  cette  sensation  (elle  est  égale  à  1/150'  pour  la 
lumière  blanche,  1/109*  pour  la  lumière  violette,  1/286"  pour  la  lumière 
verte,  etc.).  La  valeur  de  In  constante  proportionnelle  varie,  d'ailleurs, 
quand  les  excitations  sont  faibles  ou  fortes;  la  loi  de  Weber  n'est  donc 
vraie  que  pour  des  excitations  qui  ne  diffèrent  pas  beaucoup  les  unes 
des  autres  :  c'est  une  loi-limite. 

Ceci  posé,  prenons,  pour  unité  d'excitation,  la  valeur  de  l'excitation, 
au  seuil  de  l'excitation.  A  ce  moment,  la  sensation  est  infiniment 
petite,  nous  la  considérons  comme  nulle  : 

Excitation  =  1 
Sensation  =0 

Donnons  à  l'excitation  un  accroissement  égal  à  la  constante  propor- 
tionnelle c,  et  prenons  pour  unité  de  sensation  la  valeur  de  la  sensa- 
tion correspondante  : 

Excitation  =  \  -\-  c  ^ 

Sensation  =  1 

Supposons  qu'en  parlant  de  ce  second  état,  on  soit  dans  les  mêmes 
ronditions  qu'en  partant  du  premier,  et  que  la  nouvelle  sensation  dif- 
fère de  la  première  d'une  valeur  égale  à  la  valeur  de  la  première. 
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D*aprè8  la  loi  de  W^eber,  raug^mentalian  de  i'oxcîUitioii  doit  ètîf  èf«k 
au  produit  de  la  valeur  de  celte  eicilation,  par  la  conatanlt  pro|»T- 
tionnelle,  soitO  +  c)  f  ;  rcxciUtîon  sera  donc  devËnue  1  +  «  -p  t'  "t-  ''^** 
8oit(l+c)«. 

Excjlatbii  —  (1  +  e)* 
SonsatiDD  =^2 

En  répétant  le  tué  me  raisoaDeinenIf  on  étabtira  la  relaiioQ  géBérak'  ; 

Excitation  =  (i+c)" 
Sensation  =n 


Donc,  les  valeurs  successives  de  l'excitation  sont  les  termes  successifs 
d*une  progression  géométrique  de  raison  i  -{-c-^les  valeurs  successifes 
de  la  sensation  sont  les  termes  successilj^  d*une  progression  arithmé- 
tique de  raison  1.  Les  deux  séries  de  valeurs  constituent  on'sjrstème  de 
logarithmes. 


CHAPITRE  XLVII 
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Sommaire.  —  1.  L'anatomle  de  l'œil.  Notions  sommairos  sur  la  constitution  de 
l'œil  :  mombranos  et  milieux  de  l'œil  ;  annexes  do  Tœil. 

"2.  L'appareil  dloptriqao  ociilaire.  Notions  sur  la  réfraction  et  sur  les  lentilles.  Œil 
Dormal  et  œil  réduit.  Œil  emmétrope  et  œil  amétropo  (myope  et  hypermétrope). 
Aberrations  de  sphéricité  et  do  réfrangibilité.  Astigmatismes  régulier  et  irré- 
gulier. Vision  entoptiqne. 

3.  L'aooominodAtion  et  aon  méoanisiiM.  Pouvoir  accommodateur  et  ses  variations 
avec  Tàge  (presbytie).  Terrain  d'accommodation  chez  l'emmétrope  et  l'amétrope. 

4.  L'irii.  Les  mouvements  de  l'iris  et  leur  innervation.  —  Un  mot  sur  l'ophtalmo- 
scopie. 

5.  La  rétine  et  ta  itmctare  :  conception  schématique.  Points  remarquables  : 
papille  et  tache  jaune.  La  rétine  est  la  partie  sensible  de  l'œil  ;  la  mombrano 
de  Jacob  est  la  partie  sensible  de  la  rétine.  Des  excitants  de  la  rétine.  De 
l'excitabilité  des  diverses  régions  de  la  rétine  :  point  de  fixation  et  tache  aveugle. 
Vision  directe  et  vision  indirecte.  De  l'acuité  visuelle.  Champ  visuel  normal  et 
son  rétrécissement.  Optogrammes:  pourpre  rétinien.  Modifications  rétiniennes 
diverses  sous  l'influence  de  la  lumière.  —  Nerfs,  chiasma,  bandelettes  optiques. 

6.  Lee  conditions  de  la  aeniation  :  la  lumière  doit  avoir  uno  certaine  longueur 
d'onde,  une  certaine  durée,  une  certaine  intensité.  —  Durée  de  la  sensation  ; 
persistance  des  sensations  visuelles.  Images  consécutives,  positives  et  négatives. 
Phénomènes  d'irradiation  et  de  contraste  simultané. 

7.  Les  sensations  de  conlears.  Radiations  simples;  mélanges  de  radiations;  cou- 
leurs. Des  qualités  des  sensations  de  couleurs  :  ton,  saturation,  intensité.  Mélange 
de  couleurs.  Théories  des  sensations  de  couleurs.  Dyschromatopsio. 

8.  Les  monvements  de  l'œil.  Les  trois  positions  de  l'œil.  Mouvements  associés  des 
deux  yeux.  Les  muscles  de  l'œil  et  leur  action.  Mécanisme  régulateur  des  mou- 
vements de  l'œil.  Innervation  des  muscles  de  l'œil.  Vision  binoculaire  ;  points  cor- 
respondants; dipiopie  homonyme  et  diplopie  croisée.  Iloroptère.  Strabisme  et 
diplopie.  Champ  visuel  binoculaire.  Jugements  visuels. 

9.  Les  annexes.  Los  paupières  et  la  glande  lacrymale. 

Les  sensations  visuelles  sont  produites  :  normalement,  par  Tac- 
lion  de  la  lumière  sur  Tœil  ;  anormalement,  par  toute  excitation 
mécanique,  physique,  chimique,  de  l'appareil  sensoriel  visuel. 
Les  physiciens  consiilèrent  la  lumière  comme  une  vibration  de 
Téther.  Les  vibrations  de  Téther  sont  plus  ou  moins  rapides;  elles 
sont  perçues  comme  lumière,  si  elles  sont  comprises  entre 
435000000000  et  764  000000000  par  seconde.  Les  vibrations 
moins  nombreuses  et  plus  nombreuses,  qu'on  peut  dissocier  par  le 


76â  PRÉCIS   DE   PHYSIOLOGIE 

prisme  (régions  infra-rouges  el  uUra-violêUes  lîu  s(H**in'V  np  tipni 
pafi  i^erçiies  coniitie  lumière* 

i.  I/anatonne  de  l'œil. 


împressioftiifjbti*.  In  rHint;;  tm  appanvi  éiofitrifiur,  (li^^Un*?  «  rftirf>  ro(iti*I|^ 
k  lumière  sur  la  rKin**,  coriiililu**  par  les  inUitMii  trAnn**'»»'*^"*'^  *^*^  l'*^*'- 
U  n  (fpfmrcii  d 'atatm  ti  mfi*i  if  on,  de^l  *  ii  *•  il  f i!  u  tî  rç  r  f  t  le  co  n  %'crg<*  H  ce  po/SMÏ  ble . 
qMelU*  que  sait  lu  dj'*tnm:i'  de  rnhjct  lumioeux  h  Tiril;  un  a/v^rni  i(^ 
direrliftn^  rAMii^lltuv  par  1*'^  musrWa  de  rirîK  ileslim-  tt  lUrigcr  Tiut 
iïpli*ïue  de  Vinil  vers  rtilijet  ;  *les  omnirriis  rfi'  /irof/^-fmn,  nppjirlrniuit 
les  uns  nu  globe  de  lu-îl  tiueinbrftiiefi  rt\nivelopp*i.  1rs  nuln?*i  iui 
règfîoii»  voïâiuea  tpùupîi«rc,  orhïte)* 

L*ieiï  esl  logt^  dans  Vorhiie,  cnvilé  iTâseu*e,  divîs4*e  pur  rAtKio^vniie 
orbital re  pn  deux  parties  :  uup  nulcricunc*  ctsntenaut  îi?  gd^ln'  «fe  TumI, 
H  utie  paj^lM^ure,  c't,utLrjmul  Icïi  niuscle!^  de  1%1-iL  l«*  nerf  optifiu**,  l« 
vftit^seaux  de  l'œil  et  une  «mi^.^o  t'i.'lluïo-adipeusr\  engliibajit  e«*  pfcrùei 
et  fnrmnnl  coussmet  iiu  ^'lob<'  de  ru'il. 

Si  on  ira  verse  l'ieiK  suivant  *ou  «se  anténvposierieur,  on  r.-n,  ,ir.ir^  r 
Vortfice  palpé  h  rai  ^  ia  canjourtirtf  h  cr/rnée,  Vhtmmr  tiquiUfe.  '  ■•'% 

OH  pupiîtc,  le  crb^laltm^  eonteuu  entre  les  deux  membratit^  -..:..  Jl-j, 
antéri(*ure  et  postérieure,  Vhmamir  vitfh\  ta  membrane  hrûiotdf,  ia  rétine, 
ta  chontlde.  ia  sclérotique  et  ra/>r>ij<rVro*?  orhitaire. 

La  sciéroiiqut\  llbr**u»e,  résiliante,  «pftt|ue,  euveluppr  IVvil  «ur  » 
plua  grande  l'tendm'.  Percïîe  en  arrière  ta  3  mm.  en  doilans  el  1  mm. 
flU"Clessnu«  de  Vîi%i\  oplique  de  firill  d'un  orifler  p«if  ItHpiel  pfUiHfv  ïr 
nerf  optûpie.  elle  enchâsse  en  avant  la  eopn**e;  «tîe  9<*  ronlunur,  r^a 
arrière,  avec  la  paine  du  nerf  optique;  sur  elle  s'inarrrnl  le>  t^ndciu» 
des  musictes'  df  l'ieiL  —  La  cornée  compleic,  en  avojit,  rcnvrloppe 
externe  de  I'u'ïI;  elle  est  sensilUemenl  spherique,  comme  la  sdènitique, 
niaiâ  appartient  a  une  sphère  de  moindre  rayon;  elle  rst  ImtMipanftiile, 
comme  la  conjonctive  qui  la  recouvre.  —  I^a  choroïde^  |h,  rt 

vascuïaire,  recouvre  toute  la  face  interne  de  la  seltrutiqtn*  ••- 

tpur  antérieur  de  \Wi\,  elle  cbonge  de  ilruelure  et  «e  MmoMr.N-;  a 
partie  externe,  qui  itonslîtue  le  mtis^tt*  tilimre^  \n  «*hisArer  *ur  la  p*'!*- 

rolîque,  au  voisinage  de  son  bord  eornéen  :  sa  |1m  '   -  ■-*- m* 

stitue  le  rorps  cHifitre,  forme  de  repJia  ou  prttvh  rit 

le  long  du  liord  *lu  ertstalltn.  —  ha  nHînec^t  la  i..,  ..  n- 

nable  (sa  drserijition  sera  fniie  ulttirieupemenl);  da;:  i*- 

rieur  de  rieiL  elle  eat  purcmenl  eonjonetivc:  elli»  fe  n  :  ..      âni 

du  erislallin*  eonstitufint,  nvar  le  feuillet  antérieur  tir  d^'iJoutdrmriil 
de  la  jneuïbrane  liyatoide,  ta  membrane  crutailotiij^  anti^rterirr,  —  La 
mrmbrane  hyntoïde^  transparejvte»  tapisse  la  ^nrraee  de  ta  n^tine  H 
entoure  rbumeur  vitrée  :  en  avnnL  elte  *e  dédouble  en  drus.  femWfU* 
t  imita  ni  la  luge  qui  contient  le  eristalitti.  ^-  V  hument-  vHr*  -*ti 

oiueti-idnjonctU,   formé  d*uue  ^ulïslanee    fondamentale,  i  ■  -iei 

eelUileî*;  VhttmeurritittruMe  e^l  un  lirpiide  »an>  itIIuIch.  ^   |i.  .  «r 

aqueuse   nutl*  Irbrem^'nl,  au  vuisuna^c   iuinH'diai   du  en-  *t* 

diaphrairme  |>criT  de  la  pupille,  oiuni  de  flbre«  inQÀCuhir.  ^  .lva^ 
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tnifiias  Rt  radteest  adhéranl  au   mu^c^Kc;  cilinire  par  ta  ])i'ripl)4^ne.  — 

Le  f'nBtnltifi  ^si  une  J*'iilille  bic;oiivex<\  plus  convexe  vn  ntnétp  iiu'eii 

Avant*  formi'e  de  t^urhes  eon("eiitric|ue«,  dont  Tindice  Je  réfraction  est 

d'aiilant  pïu«  jprr^wi'  quVIlt»»  stnit  p\\i^  profonde». 

[       A  ]%iMf  sont  annii'xé!}  \&»  paupièrf^St  ta  ^Iniidâ  lairrymalei  l&s  mii^^clps 

M|l  J\a^IL   —  Les  {Hitiftièrt^  stmt  doîa  rcpltït  muîiculo-cïuLaDés,  tupisî^ésii  en 

'   imére   pnr  !;*  t'onjoncHve^  i|u^  ae  repliant  sur  eMe-mi^me  »u  pourtour 

de  roHMce    cle  J'orluli;,  s'iippîiqu»^  sur   la   ïam  anit^Heore  dé  IVinï,  en 

necouvrant  la  w^niée.  —   Les  larmes  séfrétt'e»  par  la  tj tonde  lacrynmic 

et  diH^ersèes  dans  le  tuMe-saR  uonjtmetival  supt'ris*iiilerne  swint  n* prises 

par  rapparf^il  dus^  ranattx  latrymatix^,  au  voisitia^o  de  Vangle  interne  da 

r^Bt)  et  (*onduitf*^  dans  les  fosses   nnsales.  —    Les  innsd^s  nmttut'ê  du 

i  fibW  iir  tftit  ^'iniïérent,  d'une  part,  seuslblemenl  au  uiveau  du  méridien 

rerlicul  et  Ironsversal  de  rueil,  et,  d'autre  port»  »ur  lea  portie;*  (lxe«  apo- 

TH^vToiiques  et  osseuses  de  In  chauihre  pcjsl^rieure  de  l'orbite. 

L*(piï  faii^ant  ronverfçer  ïi!s  rayons  lumineux  sur  ta  rétine  peut  être 
(Hudié  en  tant  qu'appareil  oplii|ue,  Oii  a  dt^lerniiné  les  rayons  de  cour- 
hure  e|  It^s  situations  respectives  des  surfaces  des  milieux  réfringents, 
ri  ad  i  ce  de  ré  fraction  de  ces  milieux  Ja  force  réfringente  de  l'appureiU  etc.  ; 
CD  a  montré  f\u*ii  cet  mi  rét*l  on  peut  substituer,  pour  la  commodité  de^ 
constructions  d'imapres  et  des  calculs,  un  œit  réduH^  optiquement  w|Ui* 
valent  h  Vii'U  normal,  t'e  ï^onl  là  des  questi^ms  de  physique  pure, 
qu'il  n'y  a  [mi^  lieu  de  développer  iivi.  Voici  quelques  indications  som- 
maires : 


Dioiuetre  antero-|)ostêrieur  de  1*0*11..  «,.*..........•.  22'*"»(î 

Hayon  de  courbure  de  la  cornée*  .,,.**.,,,..,*,.,  f ,  H  ,0 

—  —        de  la  face  antérieure  du  cristallin,  ti»  ,11 
--                 —               —        postérieure          —  1)  ,(J 

Distance  de  la  face  antérieure  de  la  comèe  à  la  face 

an  terîeu  re  d  u  cristal  I  in................... t)  ^5 

Epftiiiseur  du  cri?«tall  i  n -t  A 

—        de  l'humeur  vitrée .......* .,.  H  t^ 

Indice  de  réfraction  de  la  cornée. *. 1  ,:137 

—         de  Thumeur  aqueuse.  ♦,..,,... .  f  mÎ37 

—  —         moyen  du  tristallin.. .......... .  I  i454 

—  —         de  rhumeur  vitréep. -.,.-,.... .  \  ^iW 


*k  cet  flpîl  réet,  on  peut  aubsliluer  un  o*il  réduit,  formé  d'une  su  balance 
réfringente  homogène»  dont  la  face  anl6rieurc,  surface  d'une  sphère  de 
3  mm.  de  rayon,  est  placée  à  3  mm.  en  arriére  de  la  face  antérieure  de 
la  cornée,  ayant  un  indice  de  rèfraclion  é;;ral  à  celui  de  rimnieur 
aqueuse,  soit  sensiblement  4,.'i,  La  force  rétringcnle  de  Tonl  est  de 
(J5  dioptrieii  ', 


L  On  prend  L^mme  unilé  An  foffo  r^frin|ïflntfO  (dioptrie),  la  forcD  râfriDf];piito 
d'unC'  ItTi tille  de  verre  nrdinatro.  ayant  nu  mèiro  «le»  distanc^^  IcKralt^  ;  vue  lt<nollo 
a.  une  rnrip  rt^fringoiiie  do  n  ûiopitio^^  ijuatid  die  eni.  èquivaliïtilc;  ù  n  LoduUds  de 

I  diu|itri0  »âaiiliiLaiiC(S  i4>ctAo  \iA  Isotillc  étaat  supposée  ou  vorm  i>niiaiurfi)atl  ^. 
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±  La  dioptrique  oculaire. 

iiann  rmil  normal  au  repoa^  tîmatit^  drs  objcin  à  tmfm 
(cesl-à-dire  (les  objets  éloîgin>s)  $r  fait  tur  tu  n^tiftf.  Pour  le 
Jthnôiilrer,  ou  t*iilêve  un  ti*il  fie  laptii  île  F  orbite,  on  l 'enchâsse 
ihiiê  Tou vertu re  frmie  rhnmbre  noire,  ot  on  «lecolle  en  arrim  m 
lambeau  de  la  âcléroUque,  saus  léser  k  reitue  :  un  voit  riuuigf 
*ruue  litinière  f'imgnoe,  \Ancm  devant  VmL  èi^  taire  sur  la  rétine. 
—  Chez  rhomme,  la  uïenie  tbMJKJuMratiou  |*eut  si*  faire;  le  t «jet 


FIg  27L  --  CEil  iMnmétrope  :  Lc^fe  r&yons  par^U^U»»  ranvârgiriit  «ur  Ift  réi^m' 

regardant  un  objet  éclairé,  placé  très  loin  devant  lui,  on  voil.  au 
moyen  de  rophlnln]05CO|)e,  l'image  de  cet  objet  snr  1<*  fond  tk 
Tffiil  formé  jmr  le  plan  rétinien.  On  a|jpeUe  lif^ne  de  direct wn  du 
reffard^  la  ligne  menée  de  Tobjet  ù  aou  image  rétinienne. 

L'œil  |>eul  donc  être  assimilé  à  une  chambre  mnrt  photo^- 
phiqne.  Comme  dans  ce  dernier  a[i|»areil,  une  même  mis^  au  }miû 
peut  être  bonne  pour  des  points  éloignés-,  quelle  ^;  «ir 

position.  Mais,  si  robjel  se  raftproclie,  Tiniage  ne  $v  ;  l«* 

sur  la  plaque  sensible,  ou  sur  la  rétine,  la  mise  an  [loint  doit  èin 
changée;  le  photographe  change  la  longueur  de  son  apfiareil.  m*i* 
on  cont;oit  qu*il  pourrait  changer  la  torce  réfringente  de  jtes  leo* 
tilles;  ru?il  pourrait,  tbéoriquemenl,  changer  i^a  longueur,  f^u  a 
force  réfringente  :  en  fait,  il  ne  change  pas  sa  longueur,  il  cban|;p 
sa  force  réfringente. 

Dans  r(£»il  uormaK  ou  emnuUrope^  ou  rapoA.  riin:r  ''!••!* 

éluîgués  se  fait  sur  la  rétine;  imh  il  est  des  vein,  dit  fj, 

pour  lesquels  il  nï^n  ml  pas  ain^i  :  la  rétine  n'est  ]>a^  ou  [lûiot, 
i/image  des  (»bjf4»  éloignés  ^  fait,  Ttinl  étant  an  n?|^>si,  UnltHeo 
avant  de  la  rétine  iTu-il  est  mtjupe,  la  forée  réfringente  est  tn#|« 
grande  pour  la  lougueur),  tant^>t  en  arrière  de  la  f*^iiw€  (1*11*11  €»t 
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hypermétrope j  la  force  réfringente  est  trop  faible  pour  la  lon- 
gueur). Dans  Tun  él  Taulre  cas,  un  point  lumineux  se  projette 
sur  la  rétine  suivant  un  cercle,  et  Timage  est  floue  et  nuageuse. 


Fig.  -772.  —  Œil  myope  :  les  rayons  parallèles  convergent  en  avant  de  la  rétine. 

On  peut  remédier  à  ces  défauts,  et  transformer  Tœil  amétrope 
en  œil  emmétrope,  au  moyen  de  lentilles,  divergentes  pour  l'œil 


Fig.  273.  —  Œil    hypermétrope  :    les  rayons  parallèles  convergent  en   arrière 

do  la  rétine. 


myope,  convergentes  pour  Tœil  hypermétrope,  ayant  une  force 
réfringente  de  n  dioptries,  n  variant  suivant  l'œil  considéré;  on  dit 


Fig.  274.  — Œil  myope  :  les  rayons  issus  d'un  point  pou  éloigné  peuvent  converger 

sur  la  rétine. 

qu'il  y  a  myopie  ou  hyperméolropic  de  n  dioptries,  quand  Tamé- 
tropie  est  corrigée  par  une  lentille  divergente  ou  convergente  de 
n  dioptries. 
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A  mesure  que  Tobjet  sr  rapproche  de  l'œil,  Timage  s^éloigac  il 
la  cornée;  pour  l'œil  myope,  elle  se  rapproche  douf  de  la  Min^ 
et  elle  se  fail  sur  la  rétine,  quand  lobjet  esl  i^uflisamment  rsf>- 
proche  :  à  œ  momenl,  rœii  myû[ie  yu  re()Oâ  est  au  piniit  ;  —  pour 


Fîg.  775.  —  Œil  hypermétrope  :  seuls  les  rayons  convergents  hors  de  Yctû 
peuvent  converger  sur  U  rétine. 

Tœil  hypermétrope,  quelle  que  soit  la  position  de  Tobjet^  Timage 
ne  se  fail  jamais  sur  la  rétine,  car  cette  image,  étant  déjà  en  arrière 
de  la  rétine  pour  les  objets  éloignés,  s'éloigne  de  la  rétine  à  mesure 


Fij?.  276.  —-  Correction  do  la  myopie  par  une  lentiUe   divergente. 


Fifr.  2T7.  —  Correction  do  l'hypermétropie  par  une  lentiUe  convergente. 

que  Tobjet  se  rapproche  de  Fœil;  Tœil  hypermétrope  au  repos 
n'est  jamais  au  point. 

L\pil  emmétrope  quand  il  est  en  contact  avec  l'air,  derienl 
amétrope  quand  il  est  en  contact  avec  l'eau,  dont  la  réfringena^ 
est  plus  grande  que  celle  de  l'air;  il  devient  h}']>ennétrope,  car  le 
pouvoir  réfringent  d'un  appareil  dioptrique  est  d'autant  moindre, 
toutes  autres   conditions  égales,  que  l'indice  de  réfraction  du 
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milieu  ambiant  est  plus  grand.  Donc,  Tœil  humain  plongé  dans 
un  milieu  plus  réfringent  que  lair,  devient  hypermétrope,  s'il 
était  emmétrope  ;  devient  plus  hypermétrope,  s'il  était  hypermé- 
trope; peut  devenir  moins  myope,  emmétrope  ou  hypermétrope, 
s'il  était  myope.  Inversement,  les  animaux  aquatiques,  supposés 
emmétropes  dans  Teau,  deviennent  myopes  dans  Fair  :  chez  eux, 
le  )»ouvoir  réfringent  de  Tœil  est  plus  grand  que  celui  des  animaux 
aériens  (leur  cristallin  est  beaucoup  plus  convexe). 

On  a  établi  que  Tamétropie  ne  dépend  ni  de  modifications  de  la 
composition  chimique  des  humeurs  et  des  tissus  de  Tœil,  altérant 
leur  indice  de  réfraction,  ni  de  changements  de  courbure  des  sur- 
faces réfringentes,  mais  de  rallongement  (myope)  ou  du  raccour- 
cissement (hypermétrope)  de  Tœil. 

L*a»il  présente,  comme  les  appareils  d'optique,  des  aberrations  de  sphé- 
ricité et  de  réfrangibilité. 

Les  physiciens  démontrent  que  des  rayons  lumineux,  issus  d'un 
point  et  tombant  sur  une  surface  8phéri(|ue,  ne  convergent  en  un  point, 
que  si  la  portion  utilisée  de  surface  sphérique  correspond  à  un  angle 
au  centre  très  petit;  dans  le  cas  contraire,  les  rayons  marginaux  con- 
vergent en  un  point  plus  rapproché  de  la  surface  spliéri(|ue  (|ue  les 
rayons  centraux.  Or,  la  cornée  a  un  petit  rayon  de  courbure;  elle  cor- 
Cespond  à  une  calotte  sphérique,  ayant  un  grand  angle  au  centre;  donc 
les  rayons  qui  tombent  sur  les  bords  de  la  cornée,  et  ceux  (ihi  tombent 
au  centre  ne  convergent  pas  au  même  point.  Toutefois  celte  aberration 
de  sphéricité  est,  pour  l'ipil,  |»lus  lhéori(|ue  qu'importante,  cjir  elle  est, 
dans  une  large  mesure,  compensée  par  les  dispositions  suivanU's  :  1"  la 
surface  antérieure  de  la  cornée  n'est  pas  sphérique,  mais  ellipsoïdale, 
la  courbure  diminuant  à  mesure  qu'on  s'approche  des  bords;  —  2"  la 
face  antérieure  du  cristallin  est  ellipsoïdale,  sa  face  postérieure  est 
paraboloïdale,  les  cimrbures  diminuant  h  mesure  qu'on  s'approche  des 
bords;  3°  l'indice  de  réfraction  des  couches  centrales  du  crisUillin  est 
plus  grand  que  celui  des  couches  périphériques,  et  les  rayons  de  cour- 
bure des  faces  sont  plus  petits  pour  les  couches  centrales  que  pour  les 
c/)uches  périphériques.  Ces  dispositions  compensent,  au  moins  parliel- 
lement,  l'aberration  de  sphéricité.  En  outre,  l'iris,  qui  constitue  un  dia- 
phragme, élimine  les  rayons  marginaux,  et  cela  d'autant  plus  que  la 
pupille  est  plus  rétrécie.  Or  la  pupille  est  d'autant  plus  rélrécie  que 
l'ji'il  est  plus  éclairé;  l'aberration  de  sphéricité  est  donc  d'oulant  mieux 
supprimée  que  l'éclairement  est  plus  vif;  un  éclairement  intense  est 
donc  une  condition  de  vision  très  distincte,  puisque  la  vision  est  d'au- 
tant plus  distincte  <|ue  la  convergence  des  rayons  issus  d'un  point  est 
plus  parfaite. 

L'œil  n'est  pas  un  appareil  achromati«|ue;  en  le  traversant,  la  lumière 
blanche  est  décomposée  et  les  diverses  radiations  chromatiques,  issues 
d'un  même  point,  ne  convergent  pas  à  la  même  dislance  de  la  cornée; 
les  radiations  violettes,  plus  réfrangibles,  convergent  plus  près  de  la 
cornée;  si  donc  les  rayons  violets  convergent  sur  la  rétine,  les  autres 
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rayofii»  ilunneeit  sur  \n  rt!aine  îles  crrrlos  d'ûutniit  plu  m  ^rJHifS?»  qu'Ai 
àonl  niDïiJ!*  ri'fraïigibîeîj;  au  €entr<?  de  rinio^e  Tt*rini«'nïi<*,  l**^  diV4'r*r« 
nnJmlitmti  ac  syp«rposL'nt  en  quniUiiê  d^nutant  plus  ^rjtndf*  <juVilr» 
sùut  plus  refrangiblea;  à  la  ppripherii?.  le»  rayons  rciup*i5  sulr*r»lc»ïil 
aruls;  rima|re  nHinîenne*  blan€hl^  au  i!«titf4\  rst  ruli>ure<*  il'un  nnn^AQ 
pèhphèrifjui^  rouge.  Ou  ilémfiutrtvraîl  Ue  mHui*  qui%  si  U^  ravuRs  ruupn» 
convcri^etit  mr  in  rèUrte.  riiim^e  réUnîennt.*  est  enUmrt'c  d'un  aiioi*« 
périph('ri<itjr  violet.  Si  les  rîiy*iiis  iri(;^dio-speetr,m3t  convpf^rnt  ^m  \m 
rtîtine*  les  emi leurs*  moins  rèfran^ihles  et  Ji-s  niuleurg  plus  rcfrawriMo 
âc^  superpo&euL  nuloiir  de  ceUe  îrnofte  ceulnile,  el  dimueul  des  ipiatr? 
varialiïes»  sHon  leiir  uature  et  U*urs  pmpurliou».  Lu  p*^!^  il  ion  dr*  ima^-« 
vîfiletle  el  rouvre»  rorr«>s|H*fnlrtut  à  on  uittni^  fioinl  lumineux,  diII*Tr  iU 
0  moi^  51»  i-nvit'on.  E\\  fait«  ee  manque  d'aetiioniathRie  de  r«i*i1  oi'  dtianr 
lieu  â  auinm  trouble  visuei  îni portant. 

—  On  appelle  tisihjmaimm^  nn  di^faul  de  r*'rrae.ti«>Ti  do  iVitii,  r/ira**^ 
risé  par  ce  qu'aj>rès  rérraction  (ïculaire^  des  rayons  inoi>orJtr(imntii|ura, 
lasuâ  d*uu  m  Ame  poinl*  ne  c.tmviT^imt  pas  i»n  un  poîriU  Oi»  dmmgoe 
Vnsiigmatisint'  ré^jttlkr.  dft  k  une  irre^mlarilé  d^ji  courbures  de  U  ntra#*, 
dans  ^es  diffôfpnts.  méridien?.,  H  Vtistigmatismt*  irrégulier^  dû  a  un  roanqu* 
d*homo^':éu6îié  de^^  milieux  réfringimb  de  Vwi}. 

Ia*s  phyâicien^  dénmnlreuL  que,  dan^  rasligmatbmi*  r<*^nljrr«  V*nl 
pf^ul  Hre  as$^îmil<:^  à  uu  ^yslénœ  dioplrique,  eumposii'  d'uni;  Icntiili^ 
bic4invexeu  surfaee?^  ^pUérique^i*  el  irune  lenlille  cyliudnf|U(«  ( rrairtiirat 
de  cylindre  de  révoîulion»  diVoupé  par  uu  pion  parallelt*  à  l'aiti?);  cvt 
aslignialisme  pi'ui  Otre  corrifri^  pnr  un  vi*rre  c>lLndni|ne  r*Miir(»niiliîe- 
ment  choisi,  L'a*ti^mftlîï4ui**  irréguUcr  n'esit  pas  côrrip*abk*  p*r  an 
vt*rte  :  il  reconnaît  ^êui^rAlcnienl  pour  cJiUMi*  la  dïHèrenct*  d«  rrlrta- 
gencc  et  le  non*c(>ntrap:ii  de^  divers  MnH*»iirs  du  criHiallin* 

-*-  Enlln*  le>i  milié^ux  ifiiusparents  lïe  Tiinl  ne  !m)iii  p^n  ^  '  ni* 

Ifanapnrenrf  parfaite;  les*  partie?  moins  trnnsparentj^^   îh  u» 

de*  conditions  eonveualiles*  porter  ombre  anr  la  féiini%  ri  ►imium  r  um 
aux  phénomène^*  4e  la  vUion  entopiiqud.  —  Si.  pnr  evi^iufile,  iiti  ttU 
traverser  ro*il  par  un  faisceau  de  ravims  tomhant  pnraltçteiiuniC  >»uf  U 
rétine  {W  suftit  de  platcr^  a  1^  tnm*  eu  avant  de  la  corn^^e,  un  ecfto 
pereè  d'un  petit  trou  tq  vivement  eelain^  par  derrière),  le  sujet  ^ait 
comme  larjje*  djun  le  champ  vÎMîel,  |çâ  pousf^ierps  d^poi*i*t^  imt  1* 
eonjottetivo  pre^'ornéenne,  le*i  débris  eeiluiuiri*^  de»  rt^unuiif  Mirèç» 
le»  défauts  de  struelure  du  cri  s  Lai  lin  (pht^nofmnes  rntopiirf  nh 

nùms)^  —  Si  un  échiire  l'u*il  ohlinui'ineul.  It*  sujet  voit,  daij  .mp 

visuel,  Tombre  piMice  *^or  bi  parti**  ^teiiî^ible  de  la  ri*tm4*  p«r  lis» 
seaux  réliuiens  {f*hf'nnmhtf*s  vtittèptiiitws  intnt*rtHiriirns\* 


Noti!»  avoii^étiuliè  l'upp^ireil  dioptri(|iiLT  rie  I'ibiK  à  VèM  italk|cie 
(repos);  il  faut  le  cousiJeri*rii  IVbl  ilicamique;  tIeuK  iiutîâUiin» 
mai  à  t5xaminer  :  Vaccommùdaihn  et  les  momemcnU  ^fetim* 


3,  L'accommodation. 

Dans  Vm\  emniôtropo  au  repos,  rimage  des  objeU  dotguéf  it 
fait  ^m  la  rétine;  a  mesure  *[\u*  Tobjct  ^  rapptxielie  dùVifë^ 
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rimage  8*6loign6  de  la  cornée  et  tend  à  se  faire  en  arrière  de  la 
rétine;  un  point  lumineux,  suffisamment  rapproché  de  l'œil  ne 
donne  plus  une  image  ponctiforme  sur  la  rétine,  mais  un  cercle 
lumineux  plus  ou  moins  grand,  et  la  vision  cesse  d'êlre  distincte. 
Toutefois,  le  déplacement  de  Timage  est  trop  petit  pour  qu'il  en 
résulte  un  trouble  visuel  appréciable,  tant  que  l'objet  est  à  plus  de 
65  mètres  de  Tœil  ;  mais,  en  deçà  de  cette  dislance,  il  se  produit 
un  trouble  visuel. 


Distance  de  l'objet 

Distance  de  l'image 

Diamètre  du  ( 

à  rœil. 

on  arrièro  de  la  rétiuo. 

do  diiruflion  sur  1 

oc 

o—.ooo 

0-",000 

65- 

0     ,(M)5 

0     ,001 

25 

u   ,oto 

0     ,002 

6 

0     ,050 

0     ,011 

3 

0     ,iOO 

0     ,020 

0  ,75 

0     ,400 

0     ,000 

0  ,18 

i     ,001) 

0     ,300 

0  ,08 

3    ,400 

0     ,600 

L'œil  au  repos  ne  peut  donc  voir  distinctement  que  les  objets 
situés  au  delà  de  65  mètres.  Pour  tous  les  objets  plus  voisins, 
l'œil  se  modifie,  de  façon  à  faire  converger  sur  sa  nHine  les  rayons 
issus  de  l'objet;  il  cesse  alors  de  voir  dislinclomeiit  les  objets 
éloignés.  Si,  à  travers  une  voilette  placéf»  à  une  petile  distance 
devant  l'œil  (30  cm.  p.  ex.)  on  regarde  un  objet  éloigné  (placé  à 
tO  m.  p.  ex.)  ou  ne  voit  pas  à  la  fois  distinctement  les  mailles  de 
la  voilette  et  l'objet  :  ou  bien  on  voit  distinctement  lobjel  et  les 
fils  de  la  voilette  sont  fions;  ou  hum  on  voit  distinctement  les  iils 
de  la  voilette  et  l'objet  éloigné  apparaît  fiou.  On  appcdlc  acrom'» 
modation^  le  pouvoir  (|iie  possède  Tceil  de  former  sur  la  rcline 
l'image  d'objets  situés  à  des  distances  variables. 

Dans  la  vision  à  l'infini,  il  n'y  a  jias  accommodation,  \\v\\  est  au 
repos.  En  effet  :  1°  quand  on  ouvre  bruscjuement  les  yeux,  fermés 
depuis  longtemps,  on  distingue  les  obj(*ts  éloigm^s,  mais  non  les 
objets  voisins;  —  î2°  la  vision  des  objets  êloigru's  se  fait  sans 
fatigue;  il  y  a  fatigue  et  sensation  d'effort  dans  la  vision  des 
objets  rapprochés  ;  —  S*»  (|nand  on  paralyse  Pappareil  accommo- 
dateuf  par  l'atropine,  les  objets  éloignés  seuls  sont  vus  «lislinete- 
nient. 

L'accommoilation  peut  théoriquement  s(^  produire,  soit  par  un 
changement  de  longueur  de  l'œil  (aecominodation  de  la  chambre 

M    Ahthus.  —  Précis  do  phys,  40 
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noire  plioto^'rapiii*iu»!),  soit  par  un  cfLanf;emeiit  di*  r*?fring<îm'î^  ilc 
rainmreil  (liojilriqiiR  dp  Ya^ii:  ri,  ihns  cette  secoiidt?  hy[M>ihr>»{*Ji9 
cliangemetil  ilt*  réfringence  [ifvuiTait  rwnunaitn?  [itnir  r^iiise  un 
cliangemenl  fie  courbure  de  b  surface  île  la  coniee.  uti  rhaDg«> 
ment  de  courbure  des  surfaces  du  crisiilliuj  ou  uo  cliaugem»*iit 
du  p**^^'^*''  ri^fringeiit  d'un  ou  de  pluiiieurs  des  milieux  trâji<>p- 
reiils  de  Vm\. 

{\n  peut  adiueltre,  d'eiiddëe,  que  raceiiiumodatioci  e^l  ejîïrfl- 
tielleuieul  uu  |»héu*)meiie  eristalbuieu,  car  i)  ii  y  a  J^^ts  aecommotfji* 
tinu  dmz  les  suji^ts;  dout  \t*  ertstulllo  a  éU}  enlevé.  —  r  hi  démootfc. 
au  moyi'u  le  la  JueuHuruliou  dt\s  imtt*ft'n  df  i^uAitfj^,  rpjf 
raccornuuidatîou  ri'^ulle.evelusivenieùt,  d'u»  cbuiigmienl  deemir* 
bure  iles  surfaces  <lu  cristallin  et  surtout  de  la  surfan*  Anti^riciur. 

Uuand  fin  [daee  de  vaut  uu  uni  uu  cihjet  luitn'neut  (Hauimi*  tïiim 
Ijdugîej  p.  ex.),  ou  distingue  Imis  liuagi^s  sur  rel  mil  :  deux  images 
droites,  l'une  petite  et  très  éclairt^e,  laulre  |  il  us  grande  et  moin* 
éclmrée,  et  une  image  reuversee*  Cps  iumge^  riVull^ut  Aç  h 
jëHeKiou  i|ue  subit  (a  lumière,  au  ni \  eau  des  s^urfaces  de  i^'paraLînD 
de  deux  milieux  d  inégale  réfringence,  e  est-a-ilire  sur  h  nirhte 
antérieure  de  la  corner  (non  sur  la  ^surface  |K>sU^rieure»  rar  U 
cornée  a  le  rnAme  indice  de  réfraclîan  i|ue  rUumeur  aquetiju*  ei 
sur  les  surfaces  cristal linliMine^i  antérieure  et  |(<>!*térirure.  La  siur- 
fac^î  coruëeune  et  la  surf-ice  crisUdlinienue  antrrii'ure  stmt  a*^ 
milables  à  ries  ininnrs  convexes,  el  domirnl  les  images  dmiteii;  h 
eorniHS  dont  le  rayon  de  courbui'e  esl  jilus  plit  que  celui  Au  cm^ 
tallin,  donnant  la  ]MHile  image;  la  surface  rristaliiiji*»ime  \tmk* 
rieure  est  aî^simibblc  a  uu  miniir  concave  H  diume  Ttruage  mh 
versée. 

Les  ]diysicieus  ont  imaginé  uu  a|i|iareil,  tlil  ophi<tlm*tm^ir€t 
pour  mesurer  la  grandeur  fie  ces?  iniages;  ce  qui  Irur  a  {teriats^k 
calculer  les  rayons  ib*  i^onrlurr**  et  hs  [Kïsitions  des  surfaceâi  réflé- 
chissantes. En  mesurant  la  grandeur  de  ces  images  sur  un  «ni 
naccommodani  pas,  ou  sur  un  leil  accommodant  prMir  une  faibb 
distance,  ils  ont  consUilé  que  Timagr  eornéentie  n'est  jia.H  minlill*** 
cl  que  les  images  cristallinîennes,  surtoul  Tima;:  i>? 

anténeure,  son!  dimiuuées.  Donc,  dans  raecnmin  a 

aucune  moiJiiicatiou  cornéeune.  Comme  les  modiUcaliint^  der/mr* 
bure  du  crislailin  suffisent  à  rendre  eomi^Ie  de  Ta*'  '  "       il 

n  y  a  pas  lieu  de  supposer  qu'il  se  produil  ibms  -  .li- 

cation  autre  f[ue  celle  du  cristallitl. 
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Le  tableau  ci-dessoas  fait  connaître  les  modiflcations  de  rœil  au 
repos  et  accommodant  au  maximum  : 

Œil 
Œil  accommodant 

au  repos.       au  maximum. 

Rayon  de  courbure  de  la  cornée S^^.O  8"",0 

Rayon  de  courbure  de  la  face  antérieure 
du  cristallin iO    ,0  6    ,0 

Rayon  de  courbure  de  la  face  postérieure 
du  cristallin 0    ,0  5    ,5 

Distance  de  la  face  antérieure  du  cristallin, 
en  arrière  de  la  face  antérieure  de  la 
cornée 3    ,6  3    ,2 

Distance  de  la  face  postérieure  du  cris- 
tallin, en  arrière  de  la  face  antérieure 
de  la  cornée 7    ,2  7    ,2 

Épaisseur  du  cristallin 3    ,6  4    ,0 

Il  y  a,  (laus  raccommoda  lion,  bombement  du  cristallin.  Sous 
quelle  influence  se  fait  ce  bombement?  A  Tétat  de  repos,  le  cris- 
tallin est  aplati  entre  les  cristalloïdes  ;  en  eiïet,  si  on  l'extrait  de 
sa  loge,  il  augmente  d'épaisseur.  Pour  qu'il  y  ait  accommodation,  il 
suffit  donc  que  l'aplatissement  cristallinien  (c'est-à-dire  la  tension 
des  cristalloïdes)  soit  diminué  dans  une  mesure  convenable.  Le 
muscle  ciliaire  est  l'agent  de  cette  modification  pendant  l'accom- 
modation chez  le  vivant  :  fixées  en  avant  sur  l'angle  irido-cornéen, 
perdues  en  arrière  dans  la  choroïde,  les  fibres  du  muscle  ciliaire, 
en  se  contractant,  attirent  en  avant  les  cristalloïdes,  en  déter- 
minent le  relâchement,  et  permettent  ainsi  à  l'élasticité  critalli- 
nienne  de  se  manifester  par  le  bombement  de  l'organe. 

Le  muscle  ciliaire  est  donc  le  muscle  accommodateur;  son  nerf, 
le  moteur  oculaire  commun,  est  le  nerf  accommodateur.  On  peut 
le  démontrer  exi)érimentalement  :  en  excitant  la  partie  intra-crA- 
nienne  du  moteur  oculaire  commun,  on  détermine  un  bombement 
du  cristallin.  L'apparetI  nerveux  présidant  à  raccommodation  com- 
prend d'ailleurs  à  coté  du  moteur  oculaire  conunun,  nerf  moteur, 
un  nerf  inhibiteur  —  le  frein  ù  coté  du  moteur,  comme  dans  tous 
es  appareils  organiques  délicats  et  j^récis  :  —  on  a  montré,  en  effet, 
que,  sous  l'influence  d'excitations  portées  sur  le  sympathique 
cervical,  on  provoque  un  relâchement  du  muscle  ciliaire  et  consé- 
cutivement un  aplatissement  du  cristallin. 

Les  modifications  accom modal rices  du  cristallin  ne  sont  pas 
sous  la  dépendance  de  la  volonté  :  on  ne  peut  accommoder  sans 
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regarder  un  objet  raiiproclii'-  Le  |Hnnt  d  origine  du  réfleie  nœmor 
modaleur  est  la  n^tiiie,  et  si's  voir*»  Av  Imns^miîï^ioti  sunl  le  o*^Tf 
û() l i q y e  1  r  u n e  [ >a ! t ,  1  c  f j e r f  n i o It* 1 1  r  ôcii  I n i  i e  cani m  u  n ,  t*t  nwnt^ai - 
reiueiillp  siyiiipatîiitiui^  cervical,  d'autre  |L'ir1'. 

La  (frandeuï*  de  Vacmmmftdtiiîuih  j^eut  s'exi*rimer  en  ilitifilnes, 
earles  mm lifi cations  des  cnurbures  du  crislalli»  snnl  èquivalenlc», 
optif|uenieiït,  à  riidraduetloii  d'une  lenlille  cmîv<T^eni<*  sur  le 
Irajeldesrayoîiïï  lumineux,  La  ^^nuideur  drratriMuimjdaliou,  |iour 
uu  œil  aecmjiruodanl  iNJur  un  objet  lapjiroehé  diHiut\  e>i  e^le  i 
la  valeur  en  diojilries  d'une  lentille  qui  permettrait  d**  voir  Ir  m«^DK 
nlijet  sans  aiuroninjoder. 

Vm\  eiuinétra|ie  vuif  dunrdistiuet^ïrnoulle»  ulijebiiUué«  au  Aàk 
de  65  mêtiTS  mm  accommoder,  el  \m  i>bjels|ilu5  rapiinx^b»^^  cii 
aceornuîndanï  \  la  gnuideur  de  raeeomnKMlalion  au^^nienle  à  fri***iire 
ijut*  l'obji^t  est  plus  rajipiTïrlu's  jusipi  à  un  rerlaiti  uia\imuui,  rf»r- 
reîipondant,  pnnr  rbomme  de  vtn^l  ans,  a  une  dislance  do  \i\  r**»- 
linuMres  environ,  La  visiiiijn  dislinctc  eM  jïour  lui  pnt<*ihJe  rnl» 
i'iulîni  {punctum  7*emoium)  et  10  cm.  {puncinm  proximum), 

Leptftwoir  accomntailnieur  d«*  TumI  i'sI  re|nvs(Mïh''  (*ar  la  h^rtt 
refringenit'  si^iplenienlain-  d'un  m\,  ilu  fail  de  raceonuin^lalioa 
il  est  égal,  ex|u-iinp  en  diofilries,  à  la  difr«'»reiK'i?  tles  putjtiaficw 
n^fringenles  île  TtiMl  au  rf']iosi*l  de  f'nil  acciuuînodant  au  uiaiimum^ 
Il  varie  1res  refîuliererni'nL  ponr  ebaqui*  indi^iiiu,  aver  fAi^t*;  lï 
diniiuur'  drqmis  iliis  ans  jnsqr^â  Miixanle-iïix  el  H>i\anie-r|unir»'aas 
âge  auquel  il  eï^ï  tuiL  II  (*st  ?^ensiblemi'ul  b*  iit<*Mti<'  \untY  luti^  Ir* 
individus  d**  mi^mi^  ège. 

t*<*iiiv0ir  UiAUSuiuti 

ai?caniiiji<j>iltiirur  *ln  |iunL'^ijaiB 

cil  iliD(<trii:*.  pruxuumiL 

A|re  in  niitt .,«..*,. Il  lïittpUk*^  7  ri^Tilimèlre* 

—  15  -*,.... 12  -  8  ^ 

—  20  — *.*...,  10  —  1U  — 

—  311  —.-.......*,....,  7  —  U  - 

—  M\  ^,.., -.  I  -  25  - 

—  5^1  - ..,, 2^  -^  ***  — 

—  m  — .,. ,,.,  i  ^  imt  ^ 

—  1T^  —....., », I»  ^  f\m<t  — 

un  dit  qu'il  y  a  pr^fhtjopi**  ou  pn'sZ/f/hi*,  quanti  If  pituflutû 
I>r*ïxiinum  est  plus  éloigne  qufi  iti  h  HO  cm.  :  il  y  a  doue  prwbvti< 

■e  réipéclt  |>en4àfit  rac:c^nijiiti4jtlinti. 


.■.,-^jgT-.vgvsy- 
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à  partir  de  quarante  ans  environ.  La  presbytie  n'est  pas  un  fait 
pathologique,  puisqu'elle  est  générale  ;  c'est  le  résultat  d'une  évo- 
lution physiologique.  La  cause  de  celle  diminution  du  pouvoir 
acconimodateur  n'est  pas  dans  le  muscle  ciliaire,  car  on  ne  connaît 
pas  de  muscle  qui  perde  ses  propriétés  à  partir  d'un  âge  aussi 
précoce;  elle  est  dans  le  cristallin,  qui  se  durcit  progressivement,- 
des  couches  profondes  vers  les  couches  périphériques,  et  perd 
ainsi  son  élasticité.  A  vingt-cinq  ans,  il  y  a  déjà  un  noyau  central 
dur;  à  soixante-quinze  ans,  le  cristallin  est  Wxé  en  totalité  et  com- 
plètement insensible  à  l'action  du  muscle  ciliaire. 

On  remédie  à  la  presbytie  par  une  lentille  convexe,  suppléant  à 
l'insuffisance  d'accommodation.  A  quarante  ans,le  pouvoir  accom- 
modateur  est  de  4  dioptries;  pour  permettre  à  l'homme  de  qua- 
rante ans  de  voir  à  7  centimètres  il  faut  une  lentille  de  10  diop- 
trieâ  :  grâce  à  cette  lentille,  l'homme  de  quarante  ans  a  le  même 
punctum  proximum  que  l'enfant  de  dix  ans. 

Dans  le  cas  d'un  œil  amélrope,  le  pouvoir  nccommodateur  est  le 
m^me  que  dans  le  cas  d'un  œil  emmétrope,  chez  des  sujets  de  même 
Age.  Mais,  par  suite  de  Pamétropio,  les  limites  de  la  vision  distincte, 
avec  et  sans  accommodation,  le  terrain  d'accommodation  est  difTérent. 

Un  emmétrope  de  30  ans  voit,  sans  accommodation,  de  TinOni  à  65 
mètres,  et  en  accommodant,  do  (US  métros  à  14  centimètres;  il  dispose 
d'un  pouvoir  accommodotpur  de  7  dioptries;  son  terrain  d'accommoda- 
tion est  compris  entre  U  cm.  et  05  m.,  son  terrain  de  vision  entre 
H  cm.  et  l'infini.  A  75  ans,  l'emmétrope  ne  voit  plus  directement  en 
de(:à  de  65  m.  :  il  a  autour  de  lui  un  vide  visuel  de  65  ni. 

Un  myope  de  3(1  ans,  —  supposons  une  myopie  de  1  dioptrie,  c'est-à- 
dire  que  le  myope  ait  un  gmI  équivalent  ii  un  œil  emmétrope,  muni 
d'une  lentille  convergente  de  i  dioptrie,  —  dispose  de  7  dioptries  pour 
l'accommodation;  son  punctum  remotum  est  à  1  mètre  de  l'œil,  son 
punctum  proximum  à  12  cm.  5.  Le  terrain  de  vision  et  le  terrain 
d^accommodation  sont  compris  entre  12  cm.  5  et  1  m.  A  75  ans,  ce 
myo[>e  ne  voit  plus  distinctement  que  les  objets  situés  à  1  mètre  de 
son  œil;  le  monde  visuel  n'existe  plus  pour  lui  qu'entre  deux  sphères 
très  voisines  Tune  de  l'autre,  et  ayant  des  rayons  de  1  mètre  environ. 

Vn  hypermétrope  de  30  ans,  —  supposons  une  hypermétropie  de 
3  dioptries,  c'est-à-dire  que  l'hypermétrope  ait  un  œil  équivalent  à  un 
œil  emmétrope,  muni  d'une  liMitille  divergente  de  3  dioptries,  —  dis* 
pose  de  7  dioptries  pour  l'atM'ommodatioii;  i^our  voir  à  l'infini,  il 
accommode  de  3  dioptries;  il  dispose  encore  de  4  dioptries,  lui  permet- 
tant de  voir  à  25  cm.,  par  accommodation  maxima.  S(m  terrain 
d'accommodation  et  son  t(>rrain  de  vision  sont  compris  entre  25  cm. 
et  l'infini.  A  75  ans,  l'hypermétrope  ne  voit  plus  rien  distinctement;  il 
ne  voit  même  plus  rien,  beaucoup  plus  lot,  dès  que  son  pouvoir  accom- 
raodateur  est  moindre  que  son  hypermétropie. 

Nou»  avons  parlé  uniquement  de  vision  distincte,  dans  laquelle  l'image 
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d*un  poinl  **^i  un  (Hjînt  ¥ur  U  ré  Unis  Mab  îa  viïiiûn  c^l  rijcufi*  \^^^kh 

rercle.  Il  n'y  a  j*n!^  de  limilo  préciije  entre  le  teiraiu  de  vÎMtui  H  le  irr- 
rAin  de  non-visiiiii  :  enlrc*  les  deux*  cjnsle  un  ieirnîn  de  vit^tmi  rv^fiftiMt. 
L'amîi^  t4*uHtr  e-^t  Je  pouvoir  *[uv  {m-èsi*iïe  ThmI  de  àîmn^twT  iIcru 
objefô  diaiinelâ.  C*eâU  rt  In  foi*»  un**  lonclion  dr  TafiiiArril  diiniUii|ue 
iH  une  fonelioii  de  la  rMiixc!.  Kl  le  n  comme  cuuditio»,  qu'*i  un  ptunt 
lumineux  eorresjrtmde  utiv  inifi^'  (mnelifoftne  sur-  ta  nHine,  et  rHir 
efinditmtï  dépend  de  l'appareil  diu|drLi|ue;  elle  dépend,  eu  oiitrr.  de  11 
d'iiïie  et  de  la  règ^mn  de  la  n^tîne  ^ur  laquelle  **•  fît  il  Viitittitt*.  tur  dpiit 
image»  rélinienne<i  dislincle:^  ubjecliveinenl  ne  dumienl  \*m  itt-ccinai* 
renient  deux  iiiia^'s  pivcliique»  distiDcles» 


4.  Uiris. 


Vîrh  p$i  lin  diafïiiragrne  :  ]<»  il  élimine  les  rayons  m^rginatii  rt 
empêche  le^  imïJerfecLions  *lc  riniagc  réliiiieiiae;  —  â**  il  régit*  Il 
qiiaiilile  île  lyniiêre  qui  pénètre  daiif  VmL  Son  onfice,  hpupitU^ 
a  (Ips  dimensions  vûriables.  grûce  à  Fetisleiire  (ran  *l«»nWr  *js- 
tèini'  de  libre**  inusculaires  i  des  fibrr^s  eirciiliiirt^^.  rmistiluanl  le 
sphincter  de  la  pupille,  innervées  par  le  nerf  nioteor  Dculain* 
commun  :  des  fibres  radiées,  constiltiant  ledilalaleitr  de  h  piipilk 
innervées  par  le  syinpatlni]iie* 

Si  on  sectionne  le  nerf  molenr  oculaire  commun,  il  se  piTMinil 
une  dilatalion  pupillaire  peu  cont idérable  ;  —  si  on  excile  h*  I>oul 
périphérique  de  ce  nerf,  il  se  (iroduil  uite  coiiâlrîction  pu|nlliirr 
inlense. 

Si  on  secliciuue  le  sympalhir|uc  cervical»  ou  si  on  amicbe  k 
ganglion  cervical  supérieur,  ou  le  ganglion  eervioal  infèrii'ur,  ou 
le  ganglion  1"  Iboracique,  il  se  produit  une  con«^tricliôn  pupiiUift 
peu  considérable;  si  on  encile  le  sympathique  cervical,  ou  li 
branche  antérieure  de  Fanneau  de  Vieussen^,  il  m^  produil  ooc 
dilatation  }mpil taire  intense. 


I 


Le  trajet  des  ftbreu  Mdù-dlkiatrhei  a  el*  dèiermine.  dt  lu  morUe  à 
ri  ri  5*.  piir  des  ei  péri  en  ce»  de  sections  et  dVxritulioiïf,  Et  le*  quittent  !• 
muet  le  par  les  rai-ines  Antérieures  des  q  narre  derni**rM  pulrr*  cenrirjil» 
el  des  six  premières  paires  dorsales:  elle»  ninvergeol  ver*  t**  r»nifl**fl 
V  Itioroeique  :  le^   tïbre»  eervieates   par  le    nerf  %erléhr  i  î  rw 

dor^alet?  par  les  rarneauK  etuïtniuniranl.^  el  les  g-anpl ions    ■  ,i^ 

dorsaux  enrreàpondaïiU;  elle^j  reinonlent,  p«r  In  lirasi-  '  mrr  *le 

TAnneau  de  Vieu^aena  et  par  le  sympntiKque  servira!  ^in^tMMi 

tefvîcal   àupéritrur,    La»  quittant  les   Ithres   voso-moUii .-«,    nu  •ecnar- 
pagiient  la  carotide,  elles  |rii^ni«nl.  par  un  illet  spécial.  Je  fAUfliif»  d* 
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r  vl  la  brnurlie  ophlnlmiqui^  du  irijumtiaut  d'au  plies  atteignent 
TirU  par  Ipî*  nerfs  riltaircs. 

Oïl  n  i'(in»i(îérè  cL's  Hhrcs  tliïotatrîr4*s»  tfinlôl  romme  flhret^  incilpkt*^ 
ïJ^s  iïiij$(lri4  rrt*lM*s  ik'  Pifis,  tuntôt  rcimiin*  libres  indihjldces  des  nt-rfà 
irMh><"itfjs|iictt*urs,  N*>us  «l't'tFpldriH  la  prt»mîèrt*  ii  pin  ion,  |)ftrc;e  i|Ue  ces 
llhrt*à  ixissiédi-tU  urte  lég*T*^  l^mirtiÉ*  (leur  sifitUnn  dèlermiiit*  loujfiur^ 
une  tmïAt^  ctmUm'imn  pupîMainf  ;  or  le»  (ILires  inlïibitrkesî  ne  poss^diTit 
gént^rîilrmeut  niiciinc  tonidli?|;  —  iH  surtout  \mrvA^  q^'*^"  ï*eï-leuf 
^^icJicti,  oIjU*iiu  pm-  deux  ineisions  rûdioîes.  cuupani  lea  tibres  conslrir- 
^H|)ret},  9e  c!ari traite  radin loment,  quand  on  sM^ctionnu  le  sympathique  ^ 

^^P    La  impîlh*  i^i*  contracte  qiKimi  Vm\  p^I  p)u^  foiiemeril  éclairé 

^*|tril  iiYHait,  et  1(3  lyLh^eiiïseineiiL  ôst  «raiilaiU  }»liis  grand  (|Uf.*  U 

îunnèrR  essl  iHus  jnteiïse,  Osl  nn  rellcxe,  (lotit  la  voie  cenlrifiùle 

ei^i  rept'é&ealée  par  le  nerf  oplîf[ue;  la  voie  cenirifuge,  par  le 

motf^yrneulairp  commun  :  en  efTet,  bconlraciion  fnipilîftire  ne  se 

I     pr<Mlnh  pas  M  le  nerf  opUc|iie  a  t^lé   secliouné;   elle  se   prodiiil 

H^tis  rintluertee  de  l'excitation  mécaitiqiie,  physiipje,  chiniïf|uedu 

^ïiei'f  optique,  on  de  son  bout  eenlral.   Le  centre  réilexe  paraît 

lcK*alise   flaii^  les  Inberrules  ipjadrijnmeaux   antérieurs,   car   le 

:      réllexe  disfianniâ  la  suite  de  leur  <leslniction;  il  iàulïsîj^te^  au  cou- 

^traire,  après  raJilatiou  des  héinisphèi  e^  cérébraux  (et  dans  les  cas 

^batliobgiquesi  de  cécité  cnrlicâle),  La  lumière  agii^saiil  stir  un  seul 

^BcîL    la  coutranliou   pupillaîre   est  donble,  chez  rhomme,  t*t  en 

P^lénéral   che?.  les  animaux  a  décussation  incomplète   des  fibres 

optiques  (chien,  chat,  etc.);  elle  est  limitée  au  c*Mé éclairé,  chese 

le.s  animante  à  dêçnsjsaliou  couiptète  (lapin,  cheval,  hibou,  etr*), 

La  pupille  se  dilate,  quand  im  excite  fortement  nn  nerf  sensitif 
qui*lcouqne  ;  c  est  un  relieuse  *lout  la  voie  centrifuge  est  le  sympa* 
^thiqne  (car  il  ne  se  produit  plus  après  ^^  section),  dunt  le  centre 
^^pi  la  rt^gion  médullaire  cervico-dorsale,  d'oii  proviennent  les 
^Tnirês  îridô-dllatalrices  i cet)  ire  cilio-spinat)  :  les  mêmes  phé- 
oomènes  se  [troduisanl  après  section  sons-bul barre  de  la  moell**. 
Ce  centre  peut  fonctionner  anlochtoni*jueinent  ;  sonsTintluencede 
Tasphyxie,  en  eiïel ,  on  note  nne  dilatai  ion  pnpitlaire»  qui  se  pro- 
duit même  ^i  on  a  fait  la  section  s^ons-hulliaire  de  la  moelle,  mm 
qui  De  se  protluit  plus  û  on  a  seclionné  h  sympalhiqne  cervicaK 

Ttfui^»  le*  nl»re»  irtdr^tniatACrict.'i  hû  ïtilvum  |iii>  k  najt-t  iri»iu|iié.  vAf  Lu  *cù- 
ilu  trtjiim»»2in  3ii^Frii««ftii»  ^fii  çaiii^lkoii  60  itàhiPT,  en  un   pokut  «A  ^r-t  flil^'r*** 
hiqit'-  j*  iHïnt«uit<nij  iTfovftqiin  un  fAirt^rU^rniiint  pU)M.: 

Iriil»!  rumiuii  d*'*  vjuKi-moli'tir»  Uti  la  fat"*'  ;  il*  «ni 

(LiÉÉr  it   -.  M.piiUiiqiitj  cl  iiaam  Ia  fu^oUCi  cintua  urigtau  «fcLi.-  <..  ^^.1.. 
m§>%  «I  «tant  r^ûcépUtlti. 
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La  |mpill(*sc  ei>n( racle  pomlanl  l'accooiinoJaUon  [mur  ksobjtHs 
râjifïrcH'hés  :  la  eantracLion  est  bilalérïile,  alors  nn^me  que  Taocoio- 
iiiodaltoû  est  uiiîKiU*ralf,  Dans  rataxie  lùcomolrice  et  émt»  h 
jmi-jlysit'griuTaie,  le  rt*flt*xr  |iU|Hllaire  à  raccarriiiiod^Uon  t*ïtlcm* 
serve;  le  réHexe  pupillriirc  à  réclairt^menl  esl  îstii»prifni^  (si|?Df 
tl'Argyll-Robcrtsi>n),  Lub  Jeux  réflexes  |)ttpilbires  à  lacconmia 
dûLioû  eJ  à  rik^lairemeiil  sonl  lioiic  ré^îs  par  deux  arc«  rcfle3t« 


On  âùslgm  sous  k»  Duîiï  de  mydnùliques  r^rlfliot»»  sub»Uiiic«3»  ipii 
dîlftteni  la  pupiSle  {U^  Xy\m  (*b\  Vntmpmeu  «H  ito  myatii/nnÂ  c^etitain» 
suhstonr.es  i]iii  In  eonlniclcnt  (le  l}pe  l'sl  lVjt<!>wir).  Li'ur  nrûtin  e»l 
pèriphi-riqut^  cir  rlltt  st*  i^rodinl  tiii'-me  fiprrs*  In  sectkm  d*^-  Umie*  k* 
ïiliii*^  nrrveust^s  ÎHdit'nîirs*  Ces  mi^med  sutt^rances  opiswul,  pur  «a 
mt*<.'4iiiistnn'  iiictuuiu*  ssiir  It*  mijsf  Id  riliairiî,  raimpin»  paiir  Ir  parah-^t. 
(M>Jiiriie  rlh'  piirolyse  le  îiphinelrr  dv!  la  pijpilk\  cH  suppriiTit?r  t-'OÏi' 
ncoîninjodntitin  ;  résèriue,  pour  te  CMUtractrr  au  roaxistïuiu,  Lomiiir 
clic  i^rmlrncte  le  t*phiftcter  de  la  pupille,  et  provtnjuer  racciimmoclutiiia 
inaxima. 


roc    partin    di*?.    mytms    lumint^ux   ipii     jHJnètriMït    iIimih    r<i*îl   r*t 
aiiactrbi'C  par  la  l'horoïde:  le  reste  est  r^llrchi  sur  le»   m**tiilirane*  Jf 
Il  et  rejeté  au  dnhcirs,  pitr   In  eu  ruée.  Sanâ  diiutt^,  uoua  vuytint  l^ 

fond  <l4*  ri»*îl  aoir^  o  li^ 
1^  0|         ^erît    lu   pupiH»f,  rt  ce 

fflit  *i^ mille  èUinmrr  la 
pith^ibiltté  d*unif  n»- 
lloxiii»  lumiiieuM^surb 
iond  dt*  TiL'il;  mai»  il 
ne  raui  {ms  ntihUvt  qur 
les  rnyoïii,  «»n^i  r^^ 
f.liis,  »uî%*eul  nfn3%tf¥ik* 
m?  m  M  II  le  Iraj»*!  4c« 
ravim*  iiidcîetit*'^*'*,  Hî 
suile,  vieil  lient  nnni^t- 
p*r  au  iwiiii  UitnmifOJ 

Pour  être  ^  ^j* 

îiervaieur,  iU  dcvnurut  dotji?  provi^njr,  soil  de  la  rétine  <:  -  -^^^^ 

fl'uu  pdint  hUiî^  en  nrru»rp  dt»  la  retint*  de  rtil>M»rv*l<>iir,  rr  «fOi  «< 
imiHissible  dans  ruhf^rrvutiou  directe.  S\m^  i>n  %Mit  li^  fond  di»  fmiï 
fîifi^^,  Liii'î!  Talhinoa,  dont  la  wlrruliqne  iranî^pAri^nlP  lai*M'  ïooii»rr<  *•' 
le  foïîd  de  rcril.  des  rayons  ohU*|ueis,  tpii  h>  rrf!**i:hJs^ul  sui%aul  liai 
dinnlion  dilTéreiilc  de  la  dîret^tiuu  inridciitp. 

Si  ou  di>>pu*n%  devjint  Tanl  «di?*erve»  Utt  luiroir  plan  nu  rnnraviï,  ptfvt 
d'un  pi'Ul  (roii  t'U  s* in  et^ulrH»  des  raviins  is^ns  irnne  lotnit^rr  lalAfale 
l>«nirronl  Hr^  prnjeli^*  *«r  Ift  nMiurj  si  lu  mirtiir  #*!  plan.  «*  »i  r»»il 
id»»orvr  u'aiTt-ornmrKip  pas^  tl  m»  yi^  Wrn  pas  une  ima^  de  la  lunii^i» 


Kig,  V7S.  —  Sch^m»  do  l'atd)ialmosc?o|iio. 
prfff  fl  un  \r%tn  f    h,  l(itiil*ri' 
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sur  la  rétine,  mais  une  nappe  lumineuse  Téclairera.  La  rétine  éclairée 
sera  source  lumineuse,  et  si  l'œil  n*acrommode  pas,  les  rayons  issus  de 
cette  rétine  sortiront  de  rœil  parallèlement;  la  portion  traversant  le 
trou  du  miroir,  en  arrière  duquel  est  placé  l'œil  de  l'observateur,  sera 
recueillie  sur  cet  œil  et  permettra  à  Tobservateur  n'accommodant  pas 
de  voir  le  fond  de  Tœil  de  l'observé.  Cette  disposition,  la  plus  simple  de 
toutes  (mais  non  la  seule),  permet  de  distinguer  le  fond  de  l'œil,  rose, 
traversé  par  les  vaisseaux  rétiniens,  issus  d'un  disque  blanchâtre  qui  est 
la  papille,  point  de  pénétration  du  nerf  optique.  Pour  les  détails  de 
VophtalmoËCopie,  on  se  reportera  aux  traités  spéciaux. 

En  examinant  les  yeux  de  certains  mammifères,  on  y  voit  des  irisa- 
tions (tapis  de  r.œil);  dans  la  région  correspondante  de  l'œil,  la  cho- 
roïde n'est  pas  pigmentée  ;  la  lumière  pénètre  dans  cette  choroïde,  et, 
comme  sa  couche  moyenne  est  striée,  il  en  résulte  des  irisations.  Le  * 
tapis  est  jaune  chez  le  rat,  bleuâtre  cher,  le  cliien,  violet  chez  le 
cheval,  vert  chez  le  bœuf. 


5.  La  rétine. 

La  partie  impressionnable  de  l'œil  est  la  rétine^  membrane  de  struc- 
ture complexe  dans  laquelle  on  distingue  généralement  10  couches, 
qui  sont  (voir  flg.  280),  en  partant  de  la  membrane  hyaloïde  :  1"  la 
membrane  limitante  interne;  —  2^  la  couche  des  fibres  du  nerf  optique , 
constituée  par  Tétalement  des  fibres  du  nerf  optique,  fibres  sans 
myéline,  dont  la  couche  est  de  moins  en  moins  épaisse,  à  mesure 
qu'on  s'écarte  du  point  de  pénétration  du  nerf  optique  (papille);  — 
.t*  la  couche  des  cellules  nerveuses  multipolaires,  cellules  de  30  (i,  pré- 
sentant un  cylindre  axe  en  continuité  avec  une  fibre  du  nerf  optique, 
et  des  prolongements  protoplasmiques  étendus  vers  la  couche  suivante; 
—  4*  la  couche  réticulée  interne  (ou  granulée  interne,  ou  moléculaire 
interne),  en  apparence  formée  de  fines  granulations,  en  réalité  c(ms- 
tituée  par  un  fin  réseau  flbrillaire:  —  5"  la  couche  granuleuse  interne, 
constituée  par  des  grains,  ou  noyaux,  dont  les  uns  semblent  nus,  dont 
les  autres  sont  nettement  recouverts  d'une  couche  protoplasmique;  — 
dr  la  couche  réticulée  externe  (ou  granulée  externe,  ou  moléculaire 
externe),  semblable  k  la  couche  n"  4  ;  —  7**  lo  couche  granuleuse  externe, 
composée  de  deux  sortes  de  cellules,  les  unes,  dites  grains  des  cônes, 
placées  au  voisinage  immédiat  de  la  limite  externe  de  cette  couche,  se 
continuant  hors  de  cette  couche  par  un  cùnc,  et  vers  le  centre  de  l'œil 
par  un  prolongement  se  ramifiant  dans  la  couche  n**  6;  les  autres, 
dites  grains  de  bâtonnets,  placées  dans  les  parties  moyenne  et  interne 
de  cette  couche,  se  continuant  vers  la  périphérie  et  vers  le  centre  de 
Tœil  par  un  fin  prolongement  :  le  prolongement  externe  se  continue 
avec  un  bûtonnet,  le  prolongement  interne  se  résout  en  fibrilles  dans 
la  couche  n*  6;  —  8"  la  membrane  limitante  externe,  traversée  par  le 
système  des  cellules  des  cènes  et  des  bâtonnets;  —  9"  la  couche  des 
cônes  et  des  bâtonnets,  ou  membrane  de  Jacob,  formée  de  deux  sortes  d'élé- 
ments, en  communication  h  travers  les  orifices  de  la  membrane  limi- 
tante externe,  avec  les  éléments  de  la  couche  n"  7.  Les  bâtonnets  sont 
des  cylindres  droits  de  55  u.  sur  2  (ji,  se  terminant  carrément  vers  l'exté- 
rieur, dans  lesquels  on  distingue  une  partie  interne  granuleuse  et  une 
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partie  eiterno  d'a(>pnreni*r  hiimojrène,   mais  di^^ociabh?  par  k«¥  rî*iictjt» 

1 1 fis to logiques  en  lamellt*^  superpoisêe^  gi^nt^rnlemont  rusées.  L#»ïi  <vWi 

sont  en  forme  de  iiouteilles  di'  ^fî  ji.  ^  10  ja*  *?lîirgis^  »  leur  hmv,  qui  w 

cotitinue  a  ver  tjii  ^rani  di*  t'ùne,  n  mincis  ver*    reilerieur*  irtiiiipTTfnîiut 

UQ  segmenl  interne»  ou  (!orp*  du  cùne.  Inrgi'  de  7  fi*    l't  un  wirmeoi 

^^^^„^  externes    tJt»     ptiinte    du    Mil  h    rrAppAreiiff 

f^T.'T^r^  Immu^^ène,    diM'Diïi|Hïïiïilil*i    pnr    h-î*   r^JicJif» 

^  liistolojriqui^a  en   Um elles  superposiV»  iT»n> 

liire^;  —    W'   In    t'tmcht'  ftr$    a'^ltiitt^    pttjmt'*' 

Initr^,  qui  envoient  dïins  In  conclie  n"  0  dr»i 

[  d  imitai  ions»  on  lrftim''i*s,  n*c<iuvrnnt   iVxin** 

;^^'  mile  dt"*  hJ^tontït't*, 

:^  Ces  diverses  eourlies  i*out    formé*-*    d*iJM 

_  '  /^  enf'hevfHrerat'ni  dVlt-nieiiB  iierveuit  ou  »ett- 

silifs,  ©l  d'èïémeiilïi  eonjoni'iîff*  i>u  de  wu- 
tien*  L'êtémeiit  i^onjonclif  est  r&|in»!$eat^  fwir 
Ifi  /îfrrr  rmtUr  dt^  MUlifr^  lonpie  eeJluti*  i(U* 
i^'éteod  de  la  Umi  tante  inti'rnr  à  lu  llim- 
tante  externe*  ev^  i\vux  nifUîtir^inc;*  H^ni 
tons  lit  uèeii  pût*  deîs  epiits^is^elueut^  ruUca*^ 
Inires  de  relie  libre  radiée.  Son  nt>yau,  *itii* 
dnns  la  i-ourlie  n"  5,  est  repré^eii(>'  i  nr  Im 
l'IérnentS  en  in>pAreiïre  nus  dr  lus 

Ces  e^llules  sont  litTisiiees  de  pi  .  <iU 

(|Ui,  s'enchevétrwnt  avee  eoux  ites-  crtlidw 
viïisine^,  conslituent  une  véritAbli?  tt>iif- 
penle  conjonctive*  —  Le»  il^léments  nerveui 
sont  au  nombre  dt'  trois  :  V  les  c^iuiet 
i^isurihi  représenlées  par  de*  »Hément*  que 
nous  Avons  g6p«ri's  drtus  notre  de*icnpî ion  ; 
fjfrtin»  de  eÀnes  et  rùne»,  ^rain»  de  hM^a- 
nelH  et  h/ikmnets,  et  qui  i*on>d|itu«'nt,  rti 
rènttt4>,  un  élément  unique*  diiri>  Ifqufl  »fu 
peut  distnjpuer  un  corps  relInïAire  ennlfou 
dans  Ift  *'*>uc|>e  n"  T»  et  deuaj  prolonpviuetiU. 
nn  exierne  (eane  ou  h^ilnnuelK  qui   *oTt  pàî 

le*    Irous   de    In    litnitmile   exl>'- ^■ftf^ 

iule  me,  ise  dirigeant  ven*   l«  ft. 

où  il  SI!  termine  par  un  fH«<4  r^  .  .  ,  Lâai 
quehfues  rAmitlcnti«uis  (r.ôno)t  ou  pur  uor 
iMinle,  sans  ramîlkolionâ  (hiUonni-l  i:  —  7  II» 
cellules»  qu'on  peut  appeler  nr>>  i/i 

périphériques^  représentées  pnr  !p  -h  à 

gros  noyau  entouré  de  pmlopla-inra,  dr  li 
eouclie  n*  5,  avec  un  proliuigemeni  esteror, 
»e  lermiuont  dans  [«.  t'ouelie  o*  <J,  nulour 
des  terminaisons  des  €e1lut«»  viâuisltos,  et  un  pndiingemenl  intrror 
i|ui  va  se  raniitler  dan^  Ja  ronche  n"  *;  «  :t"  tes  tellul#»»  qu'on  peiàï 
appeler  neurones  îmsitift  centruwj*,  eellule^  tnulUpolam'*.  q«»,  |**r 
leurs  prolongements  protoplasimiques,  sm!  lerminrni  dan*  la  rnoctu' 
ir  4,  au  contact  des  prolon^rumenlâ  des  nuurvnfa  âensttif*  pènph^ 
rii|ue»,  et  par  leurs  prolun^emenls  cylindres-aitilùs  »e  oontinurnl  avK 


Fi^,  ^Ï9.  -  ritirp  do  Mailcr, 

Ch  bord  itifi'  •  !  I  ifii  in  tlfiil^ 

I4iiitf<(<\i>  ftiiuiHwo 

»|p  tflfif*  1-1  i|i  L'LLl'irini'liK  *ni  fi'ï- 
In  Ira  vUu(>IIm(  :  ft ,  01  inanition  s 
ini''ifibnitfr'Ui>i'i,  un  nhfitu  utr  ru 
tfimit^  irranulcuno  liiiemt  -  i , 
|HirllH«t0rrr!i|iatiitiiiii  li  Iéé  rou^  lir 
f!ï«niill^«  tmlrfTU',  t*  uni  i*fHji*liF» 
4{ni4-)af cuira  iJutqu'A  nlli;  drt 
iiltrrH  du  Ile  ri  lijaiqui'i;  i,  pliv^d 
ilv  U  1^1  Iule,  <>MrTt*fH.inr|aii4  è  ta 
Itiii liante  Interne  i  n,  nofvu  dp  ta 
«riluit  I,  H  Atteler). 


LA    VISION 

iDi*  ftlïretlu  fierf  tiptiftuc.  En  fi'^iïmè,  nous  trouvons 

d»nâ  la    rHiriê    tmiâ  (^rirrJiei^    il'èléDieiiU   nerveux, 

»éparéfs  par  deux  ;îotm^s  d^ariiiulaUnna  ^ 
La  wnîstUution  d<?  la  fôUne  nVs>l  pns  lu  mi>mf*  tjnn>i 
uli»sses  pnrtic*.  On  distînfrut*  un    fifliiiculii^r  dt^ux 

polnja  n'dmrqiïnhJe».  lu  ftitpitlt'  vi  Iti  tadut  Jauw,  Si  ou 

proietlK  les  l'Inruînt  s  titulai- 
res awT  un  plan  de  froiiU  t^i 

fïrnjecUon   di?   I.'i   jinpille  t's 

un  cen^Uj  tongiMU  aux  Irôce» 

fl**!{  |da(i4  dmuu!lriiux    hori- 

ïtititAl    «t    antiTû-pnaimeur 

derisil.  dûiiâ  l'nnjj^le  iiiréro- 

ïulerne  fcirrué  pnr  ces  deux 

Ira (.■»>»;   Ui    projeetum   de  la 

Uichi*  jount*  est  une  ellipse 
'  diHii  If  centre  al  sîtiié  à 
L^3  mm*  T>  **n  di»hoi^  de  In 
l^lrai-e  du  plnn  (iiAmi'Iral  nn- 
^Bii-ro-pûii^k-rrfur,  ot  aur  l.i 
^Krat^e  du  pliiu  diniuélrnl 
^niomotitnL  Au   nlvrAii  de  In 

papille,  il  n'exisie  nurun 
;       î*lt*uii?nl  au  tri!  «jne  les  II  tires 

du  iierf  oplirjue  :  la  rhnrnide 
I  inauriunnl  a  et*  lïivtmu,  la 
^■^piïlt<  panUt  nnertnv  Au 
^^^Ihi^u  dr  la  tnelic'  jautw,  la 
^^fi^tifln  pr*fî*i»tiie  uue  exrava- 
'  liiiri;  les  ilhri*a  du  nerfoplî- 
I  quiî  9*arrtHent  au  pourtour 
;  de  cette  exeavati*>n,  dans 
,  laquelle  to^  .^ept  pfeitiîcrns 
I  ctiui'he*  de  la  rt^lîne  ^c  rédui- 
^  ^ml  h  pre»f|ue  ri  eu  ;  r*u  n*y 
I  Irnuve  guère  i)ue  de»  liûtou- 
I  (lel»  %era  le  bord*  que  des 
I       rruiP»  au  lenln-.  A   fue^^ure 

i|  u *o n  s'é  I lit gn e  d e  rel le  laeh fi 
j      jaune,   pour  se  diriger  vers 

le  pfiunour  de  in  rHine«  lea 

élément  nerveux  disparais- 

iMînt     progressive  lut  ul      nu 

profil  de»  élèmenls  tnujttnt  - 

liff*:  douî*  la  repiiui  eiltrure 

de  la   rt-tlue*  il  ify  a    plit.^ 


7T0 


dVIemeni^  uiTveux. 


lin  k.  ^c%  Mf'^mifvtH  tJc  Ntifltcr».  -  ft.  Mcinljfflttf  lUtHh 
iHlilr  rtlciTtri  :  f,  ntirp^t  (I*  Miilli  r  ittvir  Wu*^  itMïaUl 
[*);  4.   }uaii^i''ri>  tlnnl   i^ri  ^jjiir^'l'i'MitrMM'iili    iM^n^riiii,   tir 

rrlïr^  ftfsn»  lirrlilii-ni  [hrift  ù  h.  T,.ni,jll,.iT,  iU  U  PNklrltK 
h''  ^miir  lu  rntirlir 

■'lHVMH'. 

ilf,  IhU'Uiu  1  .  ^ ,  L  mn-  JÎj',  iijrinm  Ut-  tiulunlirl ,  r',  |tmfl1 
itt  rftjn"  ;  il,  rotirhr  Ht'^niiitfo»''  **%*Cfuc  ;  f,  courttc 
|tr»4iiilru«<<    ItMrmr ,    y,   tourljr    |tnni»|iV  liitc^rn*  i    A, 


fOIlHTtlC      tifl 


f<^}|uli!>t     iiPV^riitft  , 


|rrfilim|irtiitfii|i 


■■■■I ii^.i--  .;.  .;.*-  f.,,,^        (tt>i  liliH^t  4tmri»«ctt  H'. 


jrolQDgeaioiilx  bttii»  dpi  ceUoltft  irlcuoU»» 
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La  parlie  seiiitihte  de  tant  tmt  la  t'éîinf:;  eu  elTel  :  I"  la  rH^m 
eât  la  sewk  partie  de  rœil  qui  rRii^rme  des  élémtnjls  iifrvrut  el 
sensoriels  spM/iiixî  â**  riinage  réelle  des  objelï*  exlèrieurti  se  fait 
i^ur  la  rèlim*. 

Dans  la  réliiie,  les  élénieuts  impressUiimalile^  j*ar  la  ltimi<*re 
sont  les  rônes  vl  les  bfHonnf*h;  en  effet  :  l'^  les  c»iies  **l  U*s  kiiou- 
uets  sool  la  pallie  lerminnle  de  raj^iiareil  nerveux  rrliûien;  or, 
dans  tout  organe  des  sens,  riïnpresïisujn  ^p  fait  h  la  périphrrie  dr 
rapparcil  iierveuv:  —  !^"  la  [>a|)ille  n  est  pas  impr**îsëionu<>e  par  là 
lumière;  la  laelie  jaune  est  la  parlie  la  pïm  sensible  de  Imï;  or, 
la  papille  ne  contient  in  emies,  ni  Mtonnets;  la  tache  jaun*'  «r 
conlient  iiuedeji  e^mes  et  îles  luitonnels;  —  2'*  en  éelairanl  \\m\  de 
fa<;on  que  les  rayons  tomlK^nt  snr  la  rétine  parallèlement,  le* 
vaisseaiu  rétiniens  sont  rus  eanirTie  une  ombre:  or,  ce*^  vaisM*aui 
sont  continus  dans  lesi  couches  interne!;  de  h  rétine,  jusque^  **ï  v 
compris  la  couche  f^riuiuleuse  interne;  donc  la  partir*  itnpr**Hsi*ia* 
nable  est  en  dehars.  La  dis[»osilion  <îe  la  réïine  est  (lour  nous  sur- 
prendre, car  la  lumière  doit  traverser  (excepta  au  niveau  de  ti 
tache  jaune)  loules  les  couches  «le  la  rétine  |iour  arriver  aux 
parlies  sensibles. 

J/cj-ditint  îwrtHalde  lu  ràihic  estia  lumière:  ïm]  e«ldi^|H»é 
de  facf>n  à  élinnrter  les  autres  excitauls  :  les  milieux  *h*  Vml  Mjal 
0|mquesaiï3E  radiations ealorillques;  l\irluti*pr«jlege  IVil  contre  les 
actions  mëcaniqÉnis.  Tiuitefois,  on  peut,  par  un  coup,  on  [lar  uiic 
pression  evereée  sm'  TiPil,  provoquer  de?^  sensiitions  lnnnneii*cs, 
faire  apparaître  dans  le  cham|)  visuel  des  phoiphénes.  Si  un  toeitc 
le  nerf  Ojiliqne  niérarjiqni'ïnent  (section  ou  pression),  électrique' 
meut,  ou  ehirniqnement,  on  provoque  des  setisations  lumin*'nse.i. 

L'exciiabiliti}  de^  dwerses  réf}iom  de  la  relim  n*est  jwiâ  la 
njème*  On  distingue  trois  ntglous  :  t"  la  papUlti  (piitietufu  cuh  um  , 
iuexcitahle;  â"  la  tache  jaune  (macula  lutea),  point  de  lhatio*i. 
excitable  an  maxîminn  ;  3^  k  raie  de  in  refûic,  dont  rexcitabihlé 
diminue  à  partir  de  la  tache  jaune  jusiiu'iin  vtiisiuagr  de  IV^ut* 
teurdê  front,  oiï  elle  est  nulle. 

On  |t€tit  se  rt^Dilre  foeiiemem  compte  de  IV'jiiitti^nee  d'une  l«ciiaeia 

ctiamp  \(!*ueï  niiinrieutaire,  corre* pondnnî  a  In  impUtf.  SI»  mpt  Tail 
itroU,  on  n%f  II*  iKiiiii  A  de  la  tiis*  2HI,  IVinl  i^taiit  i\  M  vm.  «^Imir  t*  dtnn^ 
tion  de  ta  [>erecnrtirul«jre  vn  À  nii  plan  dii  |uijii#fr,  U  Uc4ie  T  n'ta^ 

Côut^ho  n'^    iïi   Ir»  aulfoi  ciniro  let^    iir^iimiEitDivtit^  tutti  tlir*  tiuurôofr»  «f&uuJj 
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pas  Tue,  bien  que  le  cadre  de  la  flgurc  soit  vu  dans  toute  son 
étendue.  —  8i«  avec  Tophtalmoscope,  on  projette  sur  la  papille  seule 
Fimage  d'une  flamme,  le  sujet  ne  voit  pas  cette  flamme.  Le  diamètre  de 
la  papille  est  de  1  mm.  8,  ce  qui  correspond,  dans  le  champ  visuel,  à 
un  cône  ayant  6"  d'angle  au  sommet  :  à  2  mètres  de  distance,  une  tète 
humaine  peut  n'être  plus  vue  (expérience  du  décapité).  La  tache  jaune 
est  à  7  mm.  de  la  papi  lie,  ce  qui  correspond  à  une  dislance  angulaire 
de  12°  environ.  La  lacune  du  champ  visuel  monoculaire  est  donc  sur 
une  ligne  faisant  un  angle  de  12'  avec  Taxe  de  fixation. 

Normalement,  nous  n'avons  conscience  de  cette  lacune  ni  dans  la 
vision  binoculaire,  ni  dans  la  vision  monoculaire.  Dans  la  vision  bino- 


Fig.  281. 

culaire,  la  lacune  n'existe  plus,  parce  que  la  lacune  d'un  champ  visuel 
ne  coïncide  pas  avec  celle  de  l'autre  champ  visuel.  Dans  la  vision 
monoculaire,  plusieurs  causes  nous  empochent  d'en  avoir  conscience  : 
la  lacune  est  dans  le  champ  de  vision  indistincte;  or,  nous  ne  flxons 
généralement  notre  attention  que  sur  le  champ  de  vision  distincte;  — 
d'ailleurs,  dans  nos  sensations,  il  y  a  un  élément  psychologique,  un 
jugement,  une  interprétation  des  impressions  phy^ologiques,  dans 
laquelle  nous  faisons,  pour  ainsi  dire,  ahslrartion  de  la  lacune.  Quant 
à  prétendre,  comme  on  l'n  fait,  que  nous  devrions  voir  une  tarlie  noire 
correspondant  à  cette  lacune,  c'est  oublier  qu'il  y  a  une  différence 
absolue  entre  la  sensation  de  noir  et  l'absence  de  sensation. 

La  tache  jaune  est  le  point  où  se  font  les  images  dans  la  vision  dis- 
tincte :  elle  a  2  mm.  de  diamètre  horizontal  et  0  mm.  8  de  diamètre 
vertical,  ce  qui  correspond  environ  à  des  distances  angulaires  de  4"  et 
2*.  L'excavation  centrale  a  un  diamètre  de  0  mm.  2,  ce  qui  correspond 
à  la  distance  angulaire  très  petite  de  0",i,  soit  2V. 


A  la  queslion  de  1  excilabililé  rôtinioniie  se  rattache  en  partie  la 
question  de  racuilé  visuelle  (faculté  de  distinguer,  comme  sen- 
sations distinctes,  deux  sensations  résultant  de  deux  impressions 
distinctes,  en  deux  points  rétiniens  voisins).  L'acuité  visuelle  se 
mesure  par  Tangle  visuel  minimum  sous  leifuel  deux  objets  (deux 
étoiles,  p.  ex.)  distincts  sont  vus  isolés.  En  supposant  la  mise  au 
|>oint  parfaite,  Tacuité  est  fonction  rétinienne  :  en  général,  deux 
points  situés  à  une  distance  angulaire  de  \'  sont  vus  isolés,  mais 
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certaines  perscniies,  iloiit  racuité  visuelle  i^sl  en*ellenle,  vnieiil 
encore  isolés  des  points  dont  la  dislance  angulaire  e^i  iJe  3*»*: 
quand  deux  point^î,  silués  â  une  dbtanc**  angulaire  rie  t\  n«?  sont 
pas  \m  ïsoI*!mt^nl,  Tacuilt'^  visuelle  esl  inférieure  â  h  riiirtuaK 
L'angle  visuel  de  BÛ''  correspond^  sur  la  relîne.  a  cnvrmn  4  yi, 
e'csî'ù-iliré  au  diainèU  e  rfunc  lenninaisou  de  cône*  On  peul  donc 
admettre  que,  normaleiTiént,  sont  vus  isolée  les  [mnis  dont  limage 
rétinienue  se  fait  sur  deut  éléuienls  sensibles  dislinnis*  L'acnîté 
vis n elle  n  a  eelle  valeur  {\np.  dans  la  partie  «le  la  rétine  liervaiit  à 
la  vistûii  directe;  elle  esl  inlinifnent  moindre  dans  le  resle  de  b 
rétine. 

On  appelle  champ  ukud  Tensemble  des  |)oiiUs  vus  par  un  œil 
immobile.  Ce  champ  ràrn prend  à  peu  près  lout  rhémisjdiere  de 
l'espace  situé  au*dcvant  de  nous;  il  est  un  peu  réduit,  eu  do.tnnr* 
el  en  haut^  \mr  le  ku-d  du  nez  el  de  larcade  sourcil  ierc. 


iJn  peut  le  re présenior*  îmiU  jvnr  un  uôiie  ayant  pciuf  ^nmmct  ]e 
cetïtrtî  du  mUîmt*  tJioptrM[ue  mm  lai  n*  el  pour  diretîlnni*  lu  limUe  *!<•  I« 
mne  réiit\mmt\  sur  laquelle  m  fonl  les  imugi**  engendratil  die»  srri«A- 
liôltti  viauelle?*:  iU\h  par  In  tnu't!  de  ri*  roîie  ^itr  u«e  aphére  ayiitit  pour 
Centre  le  cealre  ilu  syîfUmic  dioptriçiuo  de  l*tL*jl.  l}nn^  la  pffitif|U(*.  va 
prujeUe  celte  ^pliure  et  la.  tmt^e  du  nllte  i^rirun  ptafi  dt^fruiiL  Do  nlitirtil 
aitiitl  un  graphique  reprt'sejitatir  du  ctinmp  vi^ueL 

te  cl)a[n]>  vinuet  pressente  des  reti^eji»^mentj,  ou  6f^  hruii**»»  û*n% 
Pârtamîii  cas  polliologiqucs.  On  n  nuïé  rhéinîcipiy  (!itjp|irr»»Miij  d*un 
deniî-i'liamp  visiteU  druil  t»u  K^fut^t'*^)*  diins  rertain»  eft^  dr  Ir^ioti**  c»»^ 
lii'^lc^,  ljémjsphérîi|ije*,  rx-cipitAle»,  ou  d*idtiMnluin*  d'uni'  K'm'fph'tli» 
aptîpiN  uu  dan»  eerUiin»  e»s  dltvMéfié;  on  a  noté   Ir    in  ut 

du  clmnip  visutd^  plus  ou  moin:»  JUTentutS  dan^  i-erUtn»  ^  '  -; 

on  a  noté  des  lacunes^  il  y  rliamp  vburi   dA05  ciTt^iUi»  v.  ai 

pcstrei  n  les  d  e  l'éco  \tç  i>c  e  i  pï  \a  I  a  (^f  ni  ont  p  er  ni  ra  l ,  si 'f  i  to  io  n  i  i  '% 

st'û tomes  drvers). 


Les  élémeiits  de  la  membrane  de  Jacob ^  c<îM*t»  ri  hiUoHHfit^ 
subissefil  certaine»  môdificalioHx  remartiuaMé^n  som  tinfiufnct 
de  la  lumière. 

Si  on  enlève,  diiriî^  robseurité,  on  a  h  lumière  du  sodium,  Ttril 
d'une  grenouille  ou  d'un  L-ipîn  f»rt'*alrildemenl  conserv^!^  à  loWcu- 
rite,  on  cotistate  que  la  cètie^*e  (il  eon vient  d  arracher  h  rmtclic 
péripltéru|ue  deî<  eelfule!^  pigmenta  ires  1  est  rose.  Si,  élabnt  celic 
réline  rose,  un  leipose  à  la  lumière  din^cte,  ou  ililTuM,  m 
la  voit  progressivement  |»âlir  et  devemc  Inut  à  fait  Idanehe,  <^ 
un  teni|is  }^\m  on  uioin^  long  (de  10  sec,  à  ta  lainière  jiobirc,  I 
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30  sec.  et  plus  à  la  lumière  diffuse)  selon  réclairement.  Si  on  enlève, 
dans  Tobscurité,  la  rétine  d'un  animal  préablement  exposé  à  la 
lumière,  on  la  trouve  absolument  blanche.  Ces  rélines  blanches, 
ou  blanchies  à  la  lumière,  redeviennent  roses  à  Tobscurité,  même 
dans  Tœil  enlevé  de  l'organisme,  même  dans  la  rétine  enlevée  et 
étalée,  pourvu  que  la  couche  pigmentaire  de  la  rétine  n'ait  pas  été 
enlevée  (elles  restent  blanches  dans  les  parties  dont  celle  couche  a 
été  arrachée).  Si  on  maintient,  en  face  d'une  fenêtre  vivement 
éclairée,  l'œil  d'un  animal  (dont  la  pupille  a  été  dilatée  par  l'atro- 
pine) préalablement  maintenu  à  l'obscurité,  et  si  on  le  sacrifie,  la 
rétine  étalée  dans  une  chambre  obscure  présente  une  image  de  la 
fenêtre,  les  parties  non  transparentes  de  la  fenêlre  étant  rouges, 
les  parties  transparentes  étant  blanches;  c'esl  ce  qu'on  appelle  un 
oplogramme.  On  peut  fixer,  pour  un  temps  assez  long,  cet  opto- 
gramme,  en  plongeant  la  rétine  dans  une  solution  d'alun  à  4  p.  100. 

On  conslale  que  la  coloration  rose  est  localisée  dans  le  segment 
exlerne  des  seuls  bâtonnets.  On  peut  en  extraire  le  pigment,  au 
moyen  d'une  solution  aqueuse  à  2  1/2  p.  100  de  sels  biliaires  :  on 
obtient  une  liqueur  rose  qui  blanchit  à  la  lumière,  sans  se  régé- 
nérer à  l'obscurilé.  Cette  substance  est  connue  sous  le  nom  de 
pourpre  rétinien^  crytliropsine  ou  rhodopsine. 

Doit-on  faire  jouer  aux  transformations  du  pourpre  rétinien  un 
rôle  dans  l'impression  visuelle?  Ce  n'est  pas  certain.  En  effet  : 
1**  le  pourpre  rétinien  n'existe  que  dans  les  bâtonnets,  les  cônes 
n'en  contiennent  pas  ;  or,  il  n'y  a  que  des  cônes  au  point  de  fixa- 
lion;  2**  le  pourpre  rétinien  n'existe  pas  chez  tous  les  animaux;  il 
manque  chez  de  nombreux  oiseaux  (poule,  pigeon,  par  exemple), 
chez  certains  reptiles  (caméléon,  par  exemple),  et  chez  quelques 
mammifères  noclurncs  (chauves-souris,  par  exemple):  3°  un  animal 
voit,  alors  que  son  pourpre  rétinien  a  blanchi  par  la  lumière. 

Mais  il  est  possible  que  le  pourpn»  rétinien  ne  soit  que  l'une  des 
substances  contenues  dans  la  membrane  de  Jacc^b,  et  que  nous 
reconnaissons  grâce  à  sa  coloration  et  à  sa  décoloration  ;  il  est  pos- 
sible  qu'il  existe  d'autres  substances  analogues,  incolores,  mais 
pourtant  modifiables  par  la  lumière.  Ce  n'est  là  (pf  une  hypothèse, 
mais  elle  n'est  pas  invraisemblable.  Kn  effet  :  l**le  pourpre  rétinien 
n'est  pas  identique  dans  toutes  les  esj)èces,  où  il  existe  :  le  pourpre 
rétinien  des  mammifères,  des  oiseaux  et  des  amphihiens  est  rose, 
il  présente  un  bande  d'absorption  dans  le  verl;  celui  des  |K)issons 
est  plus  violet,  il  présente  une  bande  d'absorption  dans  le  jaune 
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vert;  S^  si,  sur  îles  yeux  d'animaux  à  sang  froid*  (Iarci«  p«if 
rexamoii  hislolojçique,  ou  prrUii|m*  Ans  colora tinti^  au  m^yea  dé 
Téogine  ou  df.  la  fuclmni^  acitlt^  on  conslate  qtie  îles  globule 
ovoïdes  cûDteiius  dans  les  cônes  Qxcnt  la  couleur  fii  Ttril  |>rovieiii 
d'un  miinial  çon servi'*  ([nLdijncs  heures  û  rob^curid*  H  ^\  luuW*^  N 
préparations  ont  èié  faites  u  l'obcnrili*:  hnidis  iprils  i*^sleal  ïam* 
brés  si  la  réline  a  été  ensoleillée. 


Souî*  riixlliit*fîct*  dt*  la  luittkTi!,  rnrticlc  t*xl<*rnr  d\-*    nonr*  m?   rw- 

prù^ervii  de  racUoii  de  lu  hiiiiït<if%  i|uand  Ttiulro  uni  *?»{  vivriuroi 
t*d«îri^:  il  ni3  résuUe  duûc  pu*  de  ruclion  djri*4!le  de  ta  luniit^re  »uf  1»^ 

Eniln,  ^tis  l'inniïôore  do  liiiuini(>n%  un  voit  le»  |frrtiniliil»imt<  pifrim'ii- 
tatreii  des  eçlluli-.s  p j gn i c n ni in^^  de  U  ciiucIr*  exlufiii^  dé  ta  rt^tinf"  àf» 
cendre  vers  la  nmmhmnc  liDiiUinte  cjtreriM^  et  t'nLti^titdrr  iiiinttd  l'^ttii* 
remêut  p-aI  vif:  dEins  rohsiniriti',  rts  ^rnnulnlkms  rrmnnirnt  dân*  k 
ûotpé  dr  Iri  cf^nulc. 

Les  Hhi'i*î*  iU's  oerfïi  *iplM|tjt^ï,  dont  les  ctirpK  df  oeijnuiê'*  ^m\  dam  la 
r6lirM\  i*i*  dirîpMil  vei-^  le  rliinsina  :  ïh  se  prudoil  uu  entre-rriWwinpnt 
toUil  tiu  parUid»  ^ilon  li*^*  espweji  ixiiisidi^^rêe»  :  il  est  Uil*îL  <*lu'*  l« 
idstïAUKî  il  i'ât  pnrticl,  eïiez  l*hommf%  le  rliieo»  U*  cliaU  Ke^^  Imnrfrï -Itr* 
oplUpics!,  i^ui   soiriliïent   ciintinucf  en   nrfièrr»  le^  nrrf»  n  ni 

nuiiiiUtui'eMt  cheK  rtuifnme  el   iI^^   niiimniiK   À  cfija^iiiin    ^  k 

ïlhrL^  [imvenoïit  du  eOle  opprime.  Lrt  drstmelîfni  fFutie  Uv«dià«tUf 
ppUi]Ue  {dndle,  p.  f.'X4t  <^luv.  F  lin  m  me,  pniduit  une  hi'miant>p>te  iiuie; 
ks  eimmp  visuel  des  deux  veuJt  esl  siuppnme  dtl  enl<*  nppoMi*  à  la  li*«<Kl 
(hi'fnmnripîi^ie  ^auelie);  drttir'«  fa  linndeletli'  t  aiuvldeii^e  eiiuUeiil  lr«  tllirf* 
IBsucï;  des  deux  deini-jeiitjejt  t|u  iiii^nu  lûle  (droit,  |>*  etj.  La  *n*«'Ui*a 
d'ujii"  ImiideleUe  npliijue*  rliej!  le  rhii'ii,  prndmt  dL'>  plietiniiiéiieH  uia- 
tiîfi^iieH:  ti^tnf'fnis  reiHfe*r«'nii^emeitl  e^l  imiin»  i'c»inplel  :  il  ne  ewn'^îirtttd 
ilirûu  fp*rtrt  irUeroe  di"  fa  iinioe;  le*  flliri»H  lîmue»  de»  irui»  *itiArt* 
çiiternuâ  ne  snul  p^t^  enLre-rfiiiâ<*ri<;  il  \  a  Uvttnatuï[mt^  ui  -  »■  .,  ,jt 
Il  G  pQi>  donner  mi  iiint  uo  îten^  irHp  ripoininiseinêfil  »'lyiii  L* 

seciiûîi  î^afriitrtlo  do   ehmsma  prkidint^  ehe*  le  chleri,  dmi ,.,      id. 

Itt  s^uppressimi  du  *|iiflrt  exîeroe  du  ehninî»  visuel*  en r  elle  iftl>fr*»p  If» 
libres  iswsues  du  f\nnn  uitefiip  de  fliA*iue  iHitnv  0«  pi>ul  î.ui%rr  l<» 
fibres  des  buntlrleltes  tiptifioes  (pnbe  aux  defreuerirsri-oee*,  roo«f«xh 
tïve»  à  In  tiei'tînn  des  mtrfs  optiipies^.  mi  a  tVoiirlenU^m  i»rulnlfe]'.  << 
Oit  Ifs  viiil  nujU^unjer  le*<  pediuiiules  e#'reljrïiux.  [nmr  f^  mrlIjT  #» 
rapport  aver  1rs  lolM-reules  ipinrlHIurnnux  ttulerieiir*^  le  trtrp»  gx^ottud^ 
exicrne,  ta  rdiube  nplique  el  la  *ulistiiriee  ^rise  «]itt  rei^mfrv  k>  3'  veû- 
Irit'ule;  i>n  ne  les  suil  pas  au  delà.  Les  impreMion*  nnmi  rv|iniM^  a  t^ 
niveau  par  dNimlre^  oeurtme»,  dont  le?»  uii*.  iieitrcine^  dft#  lulittivfiki* 

1.    Vpr^v  lioulile  %t:vtî*m   tk'^  liùrf»  u|iiMiiii'Ji«  tùituii   lith  i^i  v;i4cfeMlal 

ADiiipiîjB,  tinn  iK^ncs  Lti?«  r^nnç». 
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quadrijumeaux  et  des  corps  f^enouillés  externes,  les  ramènent  à  la 
périphérie  pour  parfaire  des  rétiexcs;  dont  les  autres,  neurones  des 
pulvinars  et  des  corps  ^enouillés  externes,  les  conduisent,  p«ir  leurs 
cylindres-axes  (radiations  optiques),  en  traversant  la  partie  postérieure 
de  la  branche  postérieure  de  la  capsule  interne  et  en  longeant  la 
face  interne  des  ventricules  occipitaux,  jusqu'à  la  sphrre  visuelle,  qui, 
chez  rhomme,  occupe,  à  la  face  interne  du  lohc  occipital,  la  région  de 
la  scissure  calcarine. 

Le  nerf  oplique  est  une  voie  centripète  de  réflexes  :  son  excitation, 
physiologique  ou  expérimentale,  détermine  un  rétrécissement  pupil- 
laire  (réflexion  par  le  moteur  oculaire  commun),  une  occlusion  des 
paupières  (réflexion  par  le  facial),  et  une  sécrétion  des  larmes  (réflexion 
par  le  nerf  lacrymal,  branche  du  trijumeau),  etc. 


6.  Les  conditions  de  la  sensation. 

Uoe  vibration  lumineuse,  agissant  sur  la  rétine,  détermine  une 
sensation  lumineuse,  si  elle  remplit  trois  conditions  :  1"  avoir  une 
certaine  longueur  d'onde;  2"^  avoir  une  certaine  durée;  3"  avoir 
une  certaine  intensilé. 

On  ne  perçoit  de  sensation  lumineuse  que  pour  les  vibrations 
dont  la  longueur  d'onde  est  comprise  entre  0  mm.  00080  (derniers 
rayons  rouges  visibles)  et  0  mm.  00038  (derniers  rayons  violets 
visibles).  Les  rayons  infra-rouges  n  impressiounent  pas  la  rétine, 
bien  qu'ils  atteignent  la  rétine,  n'étant  que  partiellement  absorbés 
|:>ar  les  milieux  de  Tœil.  Les  rayons  ultra-violets,  au  contraire,  sont 
en  totalité  absorbés  par  les  milieux  de  l'ipil  et  plus  spécialement 
par  le  cristallin;  s'ils  atteignaient  la  rétine,  ils  Timpressionneraient ; 
on  en  a  pour  preuve  la  sensation  lumineuse  perçue  par  les  yeux 
sans  cristallin,  quand  on  y  fait  arriver  un  faisceau  de  rayons  ultra- 
violets. —  La  durée  de  l'impression  lumineuse  ne  doit  pas  être 
infiniment  |)etite,  pour  produire  une  sensation;  la  durée  minima 
varie  d'ailleurs  avec  l'intensité  de  la  lumière;  si  on  voit  un  éclair, 
dont  la  durée  ne  dépasse  pas  0  sec.  000001,  on  ne  voit  pas  des 
lumières  faibles  de  même  durée.  La  sensation  augmente  d'inten- 
sité avec  la  durée  de  Fimpression,  jusqu'à  ce  que  celte  durée 
atteigne  0  sec.  05.  —  Enfin  la  lumière  doit  avoir  une  certaine 
intensité,  extrêmement  faible  d'ailleurs,  car  on  perçoit  encore  une 
lueur  qui  ne  correspond  qu'à  0,000001  de  Téclairement  moyen  du 
jour  moyen,  cette  intensité  appréciable  variant  d'ailleurs  selon  les 
conditions  physiologiques. 

Si  on  produit  un  phénomène  lumineux  extrêmement  court 

11.  ÀRTMUt.  —  Précis  de  phys.  50 
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(élineelle  électrique,  [►ar  excnijiie),  b  sûn&aUon  liimiiif'Ufu;  «lure 
pliig  loti^Me»i|is  que  le  |iliérmiiiènc  et  elle  présente,  peudatil  ^ 
durée,  des  variîilkms  iriuletisilr  :  rélificelle  semble  d'aïw^rd  aii^t- 
ruenler  d  eclal,  jnsqu\'^  lui  ceHain  m^ixiamiiï,  [um  *'H**  4iiiiînut'  H 
disparaiU 

Il  cs{  irn|JOS$ilde  de  dire  û  celle  jiei'sjslane^  de  la  sefjîsaliiiii, 
qiron  a  appelée,  pt*ut-étre  iinpriidemtiient,  fiersisiance  dei 
imprcsiiwtiâ  n^finieïitu\^.  a  s**î  cause  daus  le  pliéuoni<*ne  j^ln îit<4«»- 
gique  réliojco^  mi  dans  le  pbéiiouïéiie  jiliyjiiolrigitjue  €ifrlica)| 
dan5  le  pht'nonïéiie  |»gsvebologîf|ue  de  la  sensation» 

On  ïloil  rnfïporli^r  i\  cmv  |ji?rï^blAtii'e  iJiîS  iinî>re>»tnns  riHiniPaon 
lîivcrs  phénomônp^  iJe  plivsioJop**  amuânnU-  :  k"  l'orclp  ilr  Uni  ifvf 
imr  tin  LvlMrbiïii  infaudest'enU  elr,  Oti  pou!  !iufi1y?tér  rei*  iihfnufitfors 
nu  inoycïi  de  disques  nilalir^»  ^iir  lo3(Hîi/b  im  a  Iroro  drs  sK^ieOf» 
ûUernntîvetni'iil  bliincs  el  nniisj.  Si»  lievnnt  «n  IH  dimiite  totirntinL «»ii  « 
dis [><♦$(■  un  èrpiin  percé  d^unc  fiTiUv  ù  Iniv^ri?  lûifufîîe  au  rrg-iiTdf.  iwi 
voit  nUenmlivf'merU  hlanr.  vi  imv  iptHiifl  lit  rnUtHjri  e^t  ImiU':  m  M 
rotnlkiN  s'aicrliTi-,  hi  Hcnsntiun  (inpduilr  p.nr  k*  Mu-K^ur  hîniir  t^^r^i^ir 
trii^ore  pcndorvt  une  |iiirlic  du  Irmps  (te  pA^sA^i*  <tu  «frrU'ur  iimr,  H  -m 
vnit  idanc  plu^  Inn^tk^inji^  qi^nri  ue  vtïit  nnir;  siii  lu  rûtitliiiii  s*nrc4'i*'rp 
cricom  l:i  sciisniicin  Jjlourht*  ptTsi^h'  pi>ndnnl  ttmtc  \n  ilni-i-f  «hi  ju»*' 
sîip-i*  du  sciknir  ntiir:  il  y  a  siMiUmii'i»!  dimiïiuii*»n  dr  riritetii>Kè  4r  ti 
^aens^lititi  Mûocîh?  iHnidiinl  le  |jîiss*i^i*  du  ^cclmir  noir  |pâft*lli»tf^inriitj: 
onfln,  ù  [n  rotiUum  ani  tro^  rapidi^  l,i  st^nsaliun  bLinche  t*«t  rnuUiiup 
al  rmi^sltiutts  \m  vl|t'iisi«  de  roUiUoii  d\iu  uieme  dbi|u«.  (intir  Uiftirllr  l« 
^eusnliiin  drVN-nl  i'Oiiï»Uuk\  vM  dViulAiit  plu!»  pi^lik*  que?  rèelaiii^mfBl 
du  disque  e?tL  ï>his  jrrijuil  :  l.i  iM-rî^isioiin»  de»  im|>re**iiuii^  rétimmiiM 
^^t  dom*  d'aiilnril,  plus  gintidis  qur  r«»*  ku|>n'«sruii>i  st^tiil  fdn»  inltu^^r^w 
ÛiMiU!^»  pour  ÎÏM*t  h*^  idi'ëii  sïppriixiniitli^ejMitui,  ipjiL*  lu  durifr  ér 
l'^I^p^es?î^î^*M  rrUoirunc  rai  denvîmn  I*  >»ee,  :{3  pour  uni*  tni|in^Oiiii 
e^th^'iueiiieiil  l'ourlf,  rtitieapnRdaiil  h  ur*  êL'Uiroment  di' j*ii(r  mrnitft. 

A  rv  li^fiujpi*  di'  pliéncinveoiiâ  >*'  niUaclu'  In  phi'iiiintrjir  iJr-^  tmAfes 
mitséi-nfwvs  p*>5i/re#*s,  qui  se  poMÏuil  i|uond  unr  luruufr  m%(*  u  iiaprrt* 
sïonur  lii  rrliiie  peiidrtul  qu«*1i[U4^  lemp^*  Si  nu  Uxe  uni*  lumtrrr  df 
Ifinipe  cl  SI  ou  plai.e  vïvrmc*nt  la  main  en  In*  le*  yeuK  pt  tii  Inmim.  on 
voit  la  lumière  pendant  quiUques  insstanls.  Si  ou  r<*^ardi?  unr  îrat^Uw 
«■'clnifèc-t  puis  un  eeriin  noir,  on  voit  etiiiort?  petiiliiii  .njrlnihr-  m^ucti» 
i'imof?^  de  lîi  fuuelro  pnqclee  sur  rirrun,  —  Ki  i -il* 

dun^  i'(îs  coiiditious.  le  plit'tmm**ne  de!*  ttmtfses  c  ■  «à, 

après   nvoir  rt*^ardé   pendnul   nssi*ï  longU'nips   une    k'ii  ar- 

ment iklaîre(%  on  regarde  un  **ernn  f«iljk*ini*ui  erlAfct»\  on  «nE 

ipjHli|ues  instants,  rtninge  iukTvertie  de  b  D'nrtrr,  1i 
puriiii^sunt  oliï^niri!s>  Ic^  parités  iitLscur*;?'  imrAt^^ant  r  : 
la  uu  pliéuurn«*ue  de  persislnnec  ûva  miprt'ssinnî*  i»  ujd 

piii»rton*t^nê  di*  fuiJ|i:ue  réitnienne,  l«s  partir»  do  la   .  ,   .     i»'i>* 

uoen  par  ime  vive  huniérc»  ne  paasedant  plus  au  no  un;  dr-^t*-  ljuc  !•• 
nulrea  p^irlios  la  f*ieulte  de  p(*irji»voif  la  lumière  émis<î  pjir  IWraJi  !*!• 
bkment  èclnirù* 
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Si  on  regarde  deux  cercles,  ou  deux  carrés  de  mi^mos  dimensions, 
l'un  noir  sur  fond  blanc,  l'autre  blanc  sur  fond  noir,  le  cercle  ou  le 
carré  blanc  parait  plus  grand  que  le  noir.  C'est  un  phénomène  d'irradia- 
tion. On  a  prétendu  que  ce  phénomène  est  la  conséquence  d'une  acpom- 
modation  imparfaite,  les  points  situés  sur  le  boni  de  la  Hgure  blanche, 
se  projetant  sur  la  rétine  en  cercles,  empiéteraient  sur  le  noir.  C'est  là 
une  hypothèse,  purement  et  simplement.  Il  est  tout  aussi  vraisemblable 
que  Taccommodation  soit  parfaite  et  que  l'impression  se  produise  dans  la 
rétine,  non  seulement  dans  la  partie  recouverte  par  l'image,  mais  encore 
dans  les  parties  immédiatement  voisines  :  n'avons-nous  pas  signalé 
Texistence  de  cellules  anastomotiques,  situées  en  avant  des  cellules  de 
cônes  et  de  bâtonnets,  et  les  faisant  communiquer  entre  elles.  Enfin, 
rien  ne  prouve  que  Tirradiation  soit  un  phénomène  rétinien  et  non  un 
phénomène  cérébral.  Abstenons-nous  donc,  prudemment,  de  toute  inter- 
prétation. 

Quand  deux  objets,  Fun  fortement,  l'autre  faiblement  éclairé,  sont 
juxtaposés,  le  premier  parait  plus  éclairé  que  s'il  était  seul,  le  second 
moins  éclairé.  C'est  là  un  phénomène  de  contraste  simultané,  dont  il 
n'est  pas  possible  d'indiquer  la  cause.  Est-il  rétinien,  cérébral,  ou 
p8ychi(|ue?  On  Tignore. 


7.  Les  sensations  de  couleurs. 

Pour  qu'une  vibration  de  réther  produise  une  sensation  lumi- 
neuse, il  faut  qu'elle  ait  une  certaine  longueur  d  onde  (donc  une 
certaine  vitesse  de  vibration).  On  a  prétendu  que  les  vibrations  non 
contenues  dans  Téchelle  de  visibilité  sont  absorbées  par  les 
milieux  réfringents  de  Toeil  :  on  a  vérifié  celte  absorption  pour  les 
radiations  ultra-violettes;  on  a  vérifié  celle  absorption,  mais  une 
absorption  partielle  pour  les  radiations  infra-rouges.  Si  donc  nous 
ne  voyons  pas  les  radiations  infra  rouges,  c'est  que  la  rétine  n'est 
pas  impressionnée  par  elles. 

Entre  les  limites  de  visibilité,  toutes  les  radiations  ne  produisent 
pas  les  mômes  sensations.  La  prisme  permet  de  dissocier  la 
lumière  blanche  en  une  infinité  de  radiations  de  longueurs  d'onde 
diiïérentes.  L'œil  divise  celte  infinité  de  radiations  en  plusieurs 
catégories  :  on  a  coutume  d'en  considérer  7  :  rouge,  orangé, 
jaune,  vert,  bleu,  indigo  et  violet*.  L'œil,  appareil  moins  sensible 
que  le  prisme,  ne  sépare  pas  toutes  les  radiations  simples;  il  n'en 
fait  qu'un  nombre  limité  de  groujies. 

La  lumière  solaire  est  formée  d'un  nombre  infini  de  radiations 


1.  On  pourrait  en  distinguer  un  plus  grand  nombre,  car  l'œil  voit  plusioura  verts, 
platiears  roof<os,  dans  le  spectre;  toutefois,  entre  ces  dilférents  verts  et  rouges. 
Ivn  dilff^rences  sont  moindres  qu'ont ro  un  rongo  ot  un  jaune. 
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rffi  lùin/uêun  iTunde.  diff'ért'Htes,  an  point  île  vtir  objectif;  w 
point  de  vue  subjectif,  elle  est  formée  li'im  €«*rtïtiii  nombrt'  it?* 
Cfnileurs. 

Les  rai  lia  lions  isoléess  \mv  It*  prisme,  radiations  simpiet  ouc/>u^ 
le  tf  rs  s  i  miJ  le  x ,  1 1  riHl  u  iseii  t  J  es  .se  1 1  s  a  fioti:i  r  o  lùvêes  s  i  mp  ies . 

La  pi» paît  tlo  noïi  seiisalions  eulurêt*:s  soiit  rumpoic/'cs  :  tUc^ 
corresfKmJent  îi  plusieurs  radiations  luiuineuses  siiupItM  r|tti!  le 
prisuie  [wni  diss4icier.  mais  ([ne  r*eil  ne  disliugne  pag* 

Le  nuHan^^'  de  eoulcni'^  §;îni|des  donne  des  se us^ lions  etilacto 
ipt  on  jienl  gronjjer  en  ileiR  classes  :  les  une^^sonl  de  mpiTie  lalun* 
qne  les  sensations  |*rodnite5  par  k*s  radialious  ^iuiplr»  (bletu*». 
vertes,  etc.);  —  les  autres  ont  des  caractères  pitïpr-eî^  qui  les*  ilif- 
tin^nienl  des  radialinns  simjFles  (blanr.  pourpre,  etc.), 

ijuand,  ett  mélangeant  deux  ronleurs  speelrales  simples»  on 
obtient  aoe  sensation  blanche^  on  dit  que  les  couleurs  muiI  tûmpté- 
menkttres\  lels  sont  les  grmi|ii?^  suivanis  :  muge  et  bleu  viTiiiHfe; 
oranj^ê  et  bleu  ryannpie;  jaune  el  inriigo;  jaune  vi*rd;Hri'  el  vinlri 
Le  vert  n'a  pas  tie  couleur  aïrrjpb^nieiilaire  simj»U%  inaij<  nu  pt'ut 
lui  trouver  une  couleur  eompbuueulaîre  composée,  U*  puuqtrr, 
résultant  du  ntélange  du  rouge  cl  du  violet. 

Ou  distingue  irtm  qualités  des  seusatious  co|orê<^?i!  :  Ir  lon^  b 
saturation,  rintensité.  —  Le  ion^  correspomiant  à  la  nature  de  Li 
sensation  colorée^  dépend  de  la  longueur  d  onde  (équivalant  a  b 
bauteur  du  son).  Une  sensalion  rouge  et  une  sensjition  tdcucïoniil 
fies  sensations  de  Ions  différents;  deux  sensations  rougis,  alon 
rnènie  qu'elles  sont  |iroduiles  par  des  radiations  de  bngi 
d  onde  différeules,  sont  des  sensations  de  nn^me  Ion,  —  1^  $a 
(ion  d'une  couleur  correspond  à  sa  pureté;  elle  dé{»ëud  de  b  rpjiD- 
tilé  plus  ou  moins  grande  de  huniére  blanche  qu  elle  ^:  î  nr 

couleur  est  saturée,  quand  elle  ne  contient  jHis  de  lunitL  :  ht» : 
les  couleurs  spectrales  et  le  proupre  soat  saturée.  Eu  àjouUtnt  a 
ces  dilTerentes  couleurs  saturées,  du  blanc  en  quantité  convenable, 
an  peut  dégrader  le  Ion  et  oblenir  j>rogressiven»ent  tous  les  lîegrrt 
de  saturation.  Une  couleur  est  pftte  quand  elle  coidient  be^uniqi 
de  blanc,  donc  qnami  elle  es^t  peu  saturée.  —  Linti'tnilé  âme 
couleur  dépend  de  ranqditude  des  vilirations  lumineuses  ^  lof 
couleur  intense  est  dite  daire  ou  tumintme^  une  couleur  peo 


I .  Dits  dilTéroBcci  dlat^o^Ué  pcavent  |)rui)uire^  û»$  iODMléMt  qmdliaiH 
difTéretitei  :  teLIci  mût  bs  soDutiani  dos  biviici,  dw  grit  «1 4M  Mlfiwftf  i 

poadptit  â  d«  limplet  différencei  d*îûiQ utile. 
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intense  est  dite  sombre.  Dans  le  langage,  on  doit  opposer  les 
expressions  clair  et  sombre,  quand  il  s'agit  d'intensité,  et  les 
expressions  pâle  et  saturé,  quand  il  s'agit  de  purelé. 

Le  mélange  de  deux  couleurs  spectrales  non  complémentaires 
ne  donne  pas  de  sensation  nouvelle,  sauf  le  pourpre  ;  elles  donnent 
des  sensations  de  même  ton  que  les  couleurs  simples,  mais  moins 
saturées,  donc  équivalentes  à  des  sensations  produites  par  un 
mélange  d'une  couleur  simple  et  de  blanc.  Les  couleurs  spectrales 
et  le  pourpre  sont,  pour  ces  raisons,  appelés  couleurs  fondamen- 
tales. 

Le  mélange  de  plus  de  deux  couleurs  ne  donne  pas  de  sensa- 
tions nouvelles.  On  peut,  en  mélangeant  en  quantités  convenables 
trois  couleurs  suffisamment  éloignées  dans  le  spectre,  obtenir  (ce 
qui  n'est  pas  possible  avec  deux  couleurs)  toutes  les  couleurs  pos- 
sibles, mais  aucune  des  couleurs  ainsi  obtenues  n'est  saturée. 
L*œil  ne  décompose  pas,  comme  le  prisme,  une  couleur  composée 
en  ses  constituants  :  une  même  sensation  colorée  peut  corres- 
pondre à  des  mélanges  de  radiations  différentes,  en  proportions 
différentes. 

Le  champ  visuel  des  diverses  couleurs  n*a-pas  la  même  étendue.  A 
la  périphérie  du  champ  visuel,  les  objets  sont  vus,  sans  qu'on  en  per- 
çoive la  couleur,  ce  n*est  qu*en  rapprochant  Tobjet  de  Taxe  de  fixation, 
que  sa  couleur  est  perçue.  En  déplaçant  un  objet  coloré,  depuis  les 
limites  du  champ  visuel  jusqu'à  son  centre,  et  en  déterminant  la  posi- 
tion pour  laquelle  la  couleur  est  perçue,  on  a  établi  que  le  champ 
visuel  diminue  du  blanc  au  bleu,  au  rouge  et  au  vert.  Il  est  difficile 
de  donner  des  nombres,  car  les  champs  visuels,  pour  une  m(^ine  couleur, 
sont  d'autant  plus  étendus  que  la  couleur  est  plus  intense  :  le  tableau 
suivant  ne  représente  que  des  indications  approximatives  : 

Blanc.  Blou.        Rouge.        Vert. 

En  dehors 70*»-88' 

En  dedans 50  -(Ml 

En  haut 45-55 

En  bas 65-70 

Plusieurs  hypothèses  ont  été  proposées,  pour  expliquer  les  sensations 
colorées.  Telles  sont  : 

Théorie  de  Young-HelmlioUz.  —  La  rétine  rontient  trois  sortes  d'élé- 
ments, respectivement  excitables  plus  particulièrement,  mais  non  exclu- 
sivement, par  les  rayons  rouges,  verts  et  violets.  Chaque  couleur  spec- 
trale excite  tous  les  éléments,  mais  avec  une  intensité  niaxima  pour 
l'un  d'eux  ou  pour  deux  d'entre  eux.  Les  rayons  rouges  excitent  énergi- 
quement  les  éléments  n"  1  et  faiblement  les  n"  2  et  n"  3;  il  en  résulte 
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la  suusnlion  rouge*  Lea  r^iyons  jftunes  e\€JU^nl  foflçmcnl  k»i  êJt^tni^fiU  n*  i 
et  ït"  2>faibîemL'nl  les  éli^muiiU  iV'3;  il  vn  ro$ulti?  la^eiivilitin  jaunf«i»k. 
La  ludiiiTt*  lilfttidtir  excU^  forUnnonl  lom*  iei  rlemeutsi  if  imi  r»^*îtlii*  )« 
seiiatiLion  blanc lu%  ^  Une  couleur  4?sdltiiil  lea  Iruïîi  i*l»*iî«'  <  ti» 

iHirisidènie  ronirn**  fondée  :  t!t'  l*l«ii€,  qui  i*5tcily  lea  înnn  m* 

la  ni^me  iiiU-n^itè,  l'L  d'une  foulour  iâuni|uïilêi%  oni^Unt  h^'uIihii  iiî  <1vnii 
êlémenbi  il  y  o  spnsntion  de  couknjr  tinn  anîurtV. 

Théorie  d'Ifering.  —  Ln  seasnliort  vbhrlli?  pat  U^  n-sullftâ  di^  nv»<f*lir3i- 
tions  chiriiiquca  rùliaieniie!*  :  In  rC*tiiie  rcdlftrmc  tm^r^  ^uhàUint'i*»  da- 
tijictcst  qui  se  dùtrui^ent,  ou  qui  se  fitrment,  âuus  l'influi^iirr'  dn 
div**rses  radlalioiis  colorées.  L'qixc  de  ces  âutKslnmu'ji  se  d^qniil  Him 
t*ittfluc!ice  di'  lu  tumii-re  blunche»  et  so  forme  nn  rnli>cnr**  d»^  lumif-re  ' 
à  soti  assimiliitmn  correspond  \n  mn^aiioii  do  noîr;  a  *a  di?sAî^roib' 
lioo,  Itt  sensAlion  de  blanc  ;  loult*  U  gamme  des  blaur:*,  fsni^  rt  mitr*, 
i!orrc»poïidftr»l  à  des  pbt'minu^ne^  coucmtiilaiiljs  <t'oi=sittiitAliaii  H  4f 
désassimilaiion,  en  proportiotis  variables.  De»  dt'-U%  nuirt^s  ^ufainaceà^ 
Tu  no  8t*  di<trutruiL  par  It*  rou^\  ol  w  formernit  par  le  Ti*rl  ;  rAttlnr  * 
détruimjt  pur  le  jaune  et  se  r«»rirîernil  pur  le  bleu* 

Il  n*y  Q  pas  lieu  de  dbtuler  iri  ces  Ibeuries;  i-e  ne  ^ojil  pijs,  iî'flilïf«>f»r 
des  ex|dJt:«itionî5,  ny*itv  sirti  pie  ment  des*  h>  |»oilii*se^,  pf^^rn^tl{lnl  llu4(|t>^ 
ineni  de  cataloguer  les  senisotiiins  l'olorAH», 


Certaines  personnes  ne  dii^tinguent  qui^  des  dineretirev  i!*ni*rit«i|p 
onlte  deux  couleurs  (|uK  ponr  In  miyurilê  d*'^  luinnni'^,  i  ■  ^1«» 

ditfèrenees  de  lont*  :   r'v^l   re  qtfon    juipolle    In  ^rr^ttr  d.  a^i 

dyschromntopùtî.  Ce  définit  pjti<^.^e  eimivenl  inaperçu,  r^i*  b  i  ïtajtl* 
dàsignenl  pnr  deux  nom."*  ditTrreut»  de»  roulror?  i|Ui  ne  «NIT**rviii  fn*itr 
Mux  que  par  leur  inlensité;  ^  on  In  oiel  *'n  i-videncr»  noil  en  ÎM*int 
examiner  au  s^njci  des  radiations  a|wvtralea  ]»i»r<*ï*,  non  nriH*mi*tipnrt^ 
des  radiations  voi^sincs,  soit  en  lui  faisiint  Irier  tm  tii«  d'i^idiovrjuix  d« 
îpies  de  rouleur^iet  de  teintn^^t  dillêrenlei^. 

On  a  îsi^iiatc»  exception iîeJlem*»Tit.  dc^s  cas  di*  vMX^  Intale  d*»*  ai«* 
leur^»  ou  firhrntwitofiiif  :  le  ^pi*i  trt*  »n*  pri'srnte  plus  dr  rmikufm,  nui* 
^uleinenl  un  maxirniMo  d>rJairi?mcMil  nu  nrvean  du  jaiini^.  hnif 
de  teU  ïtujeb,  le  niondi*  nV^t  imii<  nue  peinlirre.  ^rest  uuf  phiiin^mpliii'^ 

Le  pbi!*  snirvenl,  îl  y  îi  lèctle  parliolîc  de^^  l'oulrur^  el  un  en  dt^tiapiC 
dctiit  rnlépirieî^  |iriuripnle!t  :  \n  fcrîlé  piMir  le  Ideo-jutjne.  rt  la  ri*ritv 
pour  II'  mu^-^i'^viTt.  —  Dnns  le  ras  de  «nVib'  iMOir  le  ïdeu*j«un<»,  le#pfr|fr 
sobiire  c^l  dielirnitwtliqne,  U*rtm*  iifiif]neiui^nl  de  ruup*  et  de  %vft, 
l'i'Xtn'rnib'  violelle  e^l  p^»iH*falcnienl  *up|oiui<M'  :  on  ilil  enritre  »|ti*»t  ti 
irythméiiofniàr,  —  Uaus  le  iuis  de  n-rilc  poor  li*  rmipe-veri.  le  njvrii? 
solaire  est  diebroniatlifue,  formé  uoiqiienient  de  jaune  v\  de  td«'tj.  fin  a 
dislin|;ut'  dcnx  forme.*?  de  tn  eèeili*  poui  le  n»n^'iert  :  l'  ta  eeeile  |*mr 
le  vert  (.l'iwifArK-vrtTïrï/ii*-),  ou  cwUi^  pour  le  ruiipe-verL  ft  ^^t'ttrr  iit«i 
mee^urci  :  il  y  a  rontU3*ion  du  verl  eînir  et  du   r*uif?e  r  It 

speelre^  le  jaune  cl  le  bleu  s'uecolrnl;  T  la  c^rilè  fMOir  î*  lU^ 

nismt^  ou  niiérylhrttbirpsu'h  tm  ç&i^Mv  piinr  b*  rou^-\ert,  h  ^h*.'Uv  ï*»» 
courei  ;  le  roH;re  s| un- irai  enl  ineobire,  le  jnune  s^neetilct  a»i  Meu- 

i)ii  a  id»s4'ivt*  de;*  phénomène*  de  dyïîi'hr^»inalop»i^  daoi-  r<îftito«» 
névroses,  dauï*  ri*rtaines  inaliidiea  du  M**lemr*  oenroï  H  dan^  ei"j1ai»r* 
inliiMif/ilti»n^:  ringe^iion  de  santoninr  produil  Ia  <*H'iU'  p4>iir  Ir  ^leM 
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on  voit  tout  jaune  (après  une  phase  transitoire,  dans  laquelle  on  a  vu 
tout  violet). 

Dans  le  champ  visuel  de  Puîil  normal,  les  couleurs  ne  sont  pas  vues 
à  la  périphérie,  mais  seulement  dons  la  partie  centrale  :  dans  la  partie 
moyenne,  le  bleu  et  le  jaune  sont  vus,  le  rouge  et  le  vert  ne  sont  pas 
vus.  Le  champ  visuel  comprend  donc  trois  zones  :  une  centrale,  dans 
laquelle  toutes  les  couleurs  sont  vues;  une  périphérique,  dans  laquelle 
aucune  couleur  n'est  vue  (achromatopsie)  ;  une  moyenne  dans  laquelle 
le  bleu  et  le  jaune  seuls  sont  vus  (dyscliromalopsie,  cécité  pour  le 
rouge-vert). 

8.  Les  Mouvements  de  Vœil. 

Vœil  est  mobile  dans  Vorbile.  Tous  ses  mouvements  ont  lieu  autour 
d'un  point  flxe,  dit  centre  de  rotation  de  l'œil,  situé,  ppur  Tiuil  emmé- 
trope, à  environ  13  mm.  5  en  arrière  du  sommet  de  la  cornée,  sur  Taxe 
optique  de  Pœil. 

Pour  analyser  ces  mouvements,  on  peut  imaginer  que  TomI  possède 
trois  axes  de  rotation  :  —  1°  un  axe  antéro-postérieur,  ou  axe  visuel, 
passant  par  la  lâche  jaune,  le  centre  de  rotation,  le  sommet  de  la  cornée 
{ligne  du  regard);  —  2*  un  axe  transversal  horizontal,  perpendiculoire  à 
la  ligne  du  regard,  au  centre  de  rotation;  —  3*  un  axe  vertical,  perpen- 
diculaire au  plan  des  deux  premiers,  au  centre  de  rotation. 

On  appelle  plan  du  regard,  le  plan  déterminé  por  la  ligne  du  rogord 
et  la  ligne  qui  unit  les  centres  de  rotation  des  doux  yeux  {litine  de  base). 
L'observation  montre  que  les  deux  plans  du  regard  sont  confondus  :  les 
deux  lignes  du  regard  sont  parallèles.  Le  plan  médian  de  la  tête,  (|ui 
passe  par  le  milieu  de  la  ligne  de  base,  coupe  le  plan  du  regard,  sui- 
vant la  ligne  médiane  du  plan  du  regard. 

La  position  d'un  cpil  pput  être  définie  par  deux  angles  :  Pangle  ascen- 
sionnel du  regard  et  Tangle  de  déplacement  latéral.  Supposons  la  ligne 
du  regard,  horizontale  et  parallèle  à  la  ligne  médiane  du  plan  du  regard 
(iVeil  regardant  Tinfini  en  face).  Si  VtvW  tourne  autour  de  l'axe  trans- 
versal, la  ligne  du  regard  est  élevée  ou  abaissée  d'un  angle,  appelé 
angle  ascensionnel  du  regard  (considéré  comme  positif  quand  la  ligne 
du  regard  s'élève,  comme  négatif  quand  elle  s'abaisse).  Si  I'omI  (regar- 
dant l'infini  en  face)  tourne  autour  de  son  axe  vertical,  la  ligne  du 
regard  est  déviée,  à  droite  ou  à  gauche,  d'un  ongle  appelé  angle  de 
déplacement  latéral  (c^>nsidéré  comme  positif  quand  la  ligne  du  regaid 
est  déviée  à  droite,  comme  négatif  quand  elle  est  déviée  à  gauche). 
L'ieil  pouvant  être  amené  dans  une  position  quelconque,  par  deux  mou- 
vements de  rotation  autour  de  l'axe  transversal  et  de  Taxe  vertical,  sa 
position  peut  toujours  être  définie  parles  deux  angles  considérés. 

I/u'il  peut  se  déplacer  environ  de  4<r  en  dehors,  de  i."5"  en  dedans, 
de  45*  en  haut  et  de  55"  en  bas,  avec  des  variations  individuelles. 

Enfin,  il  se  produit  des  mouvements  de  roue,  quand  l'o'il  tourne 
autour  de  son  axe  antéro-pcistéricur  :  ces  mouvements  se  produisent 
quand  le  sujet  incline  la  tête;  ils  sont  compensateurs  de  celle  incli- 
nais(m.  La  position  de  l'ieil  ayant  exécuté  un  mouvement  de  nme,  est 
définie  par  son  angle  de  rotation  autour  de  Taxe  antéro-postérieur. 

On  a  coutume  de  distinguer  trois  (lositions  de  \\v'i\  :  —  I"  U*a  positions 
primaires  :  la  ligne  du  regard  est  liorizontale  et   parallèle  à  la   ligne 
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lîièdittni*  liii  pliin  tlu  regard;  —  2*  les  pùBttimi*  seef>nitatrrf  :  |<»MlitiA« 
de  TilmL  ijuttiitl  in  lip:ni^  du  n^pard  s\*st  yli'Vi't*  ou  iiliiiissi*r.  limt  en 
reitlânl  dtin&  le  pttm  ^up^iUnï  dt*  rii*it*  vn  i|(Hiial  eïli*  rst  el^n^lrt>  «  Uniidî 
ou  û  gauche,  loui  en  notant  dnna  le  piftn  hiiriximlah  —  »**"  ïc\&  |*ôji/é<wj 
;<frlmfri'f,  n>sitltant  de  la  eomhinaison  di*s  deux  muiivrmcntâ  dVléT«- 
lion  et  d*êciirten»ent. 

Les  inriuvemf^uU  des  dru  a  yeux  îk»d1  loujtiurs  aâsocii^a,  4<*  tri  le  *ortr 
que  ïe$  deux  Jignes  du  repnrd  w  ûtngeni  m'^ts  le  pciinl  Uxé.  \u*^  nf 
puuvoûS-Dousjamai*  élever  un  u^il  el  alwysaer  imiirr.  rt  î*i  oiiu»  poti- 
voDs  pftrfiiîs  les  faire  eonver|:er  (comme  cela  a  Hpu  dan*  la  visicn 
pfoxjmale),  nous  ne  poyvouj^  jamais  les  faire  diri*rper, 

(les  mouvemntilis  imjjU  i*roduit^  par  ii*s  coulracUun^  dt*s  «;  mos^/f^  ir 
fWf  :  i  mU!^LHei^  drnlU  et  2  mu^c-lei^  ci|)lir|uc^.  Les  itius4!k->â  ânnH  -v'ia^ 
*i>reiit  :  en  arnéas  sur  l'nptiMèvriïi^e  orliitaire,  vers  le  foud  de  r*irltil<»; 
Gti  avanU  isur  la  scléroluTue,  lîans  rhémUphère  anlèrieur  de  VhhI,  tioit 
Uiiti  du  méridien  Irajis^versaU  les  droits  irileriii^  el  eitteni*»  sur  le  nwn* 
dien  horizoïiUU  les  droite  supt'ricur  el  inférieur  sur  le  uii^ridiru  ter 
lical  antero-piisti^rieur.  Le  grand  oblii|U4%  apti'A  î>'*Hr«  n^llfrlii  hni  unr 
puulie  fibreusse,  Hxéo  h  la  parlie  su|H'ro-ialenie  du  burtl  île  Turbil^, 
s*iriï*ère  sur  la  jiflémlique,  dans  rUi-nii^pJit're  i^Oî^U-rieiir  d*'  IViï  rt  en 
dehors;  le  petit  oldiquc  is'ïn^i're  sur  la  paroi  inf4>rieure  de  l'ortHlr*  H 
sur  la  si'U'rolit|iie-  do  us  riiéniisphère  auî^rieur  de  rrril  iH  t*n  dedaiif. 

On  considère,  pour  clinifue  lotlsele,  wui  pian  de  iracthm^  d»*lprtniiMf 
par  le  cr^nlre  de  roliitiou  de  Tii^l  i<|  la  li^'^iie  \\m  juitit  les  dei(^  iii»er^ 
tions  du  luutsde,  et  Vaxc  tic  totulmn^  autour  diofui^l  il  eulmlnelc  frluïx*  àt 
Vtm\  :  e'Cîiit  la  p*?rpetidirulaire  au  plan  de  LraizLion.  par  lereriîre  di*  rutalion. 

Pour  les  mtisd^i  dfoils  micrnc  et  eTtrrnr,  \v  plan  de  traction  est  f#n- 
fiihlemenL  confondu  avec  Tequale^ur  liitriKOUliil  de  Tonl;  Tajue  de  nilAtt'in 
rsi  donc  Taxe  vertical  de  IVîl  :  ils  allin^nt  la  cornée  en  dedans  #uj  en 
dehurs*  —  Pour  le^i  muxrfi^s  Jrmis  sninh-ù'itr  ri  inf'^ritttr^  U»  pin  m  de  liai- 
lion  est  vertieaK  Taxe  de  rotatrou  est  iiori/onlal  et  fait  un  atij^le  dViivirtm 
2flf'  AV**t  l'axe  transversal  de  IVeil  :  ib  attirent  la  r orm>e  vn  liaoletun  jh'b 
en  dedans  (droit  supérîeurl,  ihi  en  lias  et  un  peu  en  dclior>  (dntd  lnl^^ 
rieur).  —  Pour  le^  taiw^ir^  oittitims^  Taxe  de  rotnlion  est  l«onjtt»n(at.  ri  tait 
un  an^le  de  f*(h  avec  t*axe  Iran^vfrHil  de  Tieil  :  le  ^rand  oldii]iie  attire 
la  cornée  en  Iras  et  eu  dehors;  le  petit  oblique,  eu   haut  H  eu  debtira. 

Quand  Inua  ivs  uiui^cles  de  IVeil  sont  au  fe()oa.  la  li^tie  du  regard  €ii 
hori^Eonlale :  les  deux  ligues  du  rei^^ird  se  coupent  eu  avant  de  Tird  * 
environ  40  centimètres»  les  yeux  îhiuI  converge  nia. 

Dans  les  niouvenieutîk  de  ï'u*il  interviennent  t,  2  ou  3  mup^^if^.  t*- 
tableau  iiuivant  résume  celle  «[uesiion  : 


1  mu^^e 


2  innarlc!« 


S  mu*eles 


Du^^iJort  du  r(»i;ar4  Musrlc»  ««.lif* 

^  en  dedans*..*,.,.,.,-*  IK  Int. 

(  en  dehors Ih  K* 

t  en  haut  ,.,•......-..*.  D.  S,—  t».  0* 

f  en  bas , , , . * ,,,..  IL  Inf.  —  Vu  0, 

î  en  dedansi  et  en  hauL  ,  Vt.  Int.  —  D.  îî f-  IL 

\  en  dedans  et  m  ha:*.,..  IL  UiL  —  Û.  Inf*  —  IL  U* 

j  en  dehors  cl  en  haut..  \h  E,—  D.  S.  —F.  O* 

(  en  dtdiors  cl  en  has...,  0.  K,  —  D,  tliL  —  <•   *> 
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Ces  muscles  sont  innervés  :  le  droit  interne,  le  droit  supérieur,  le 
droit  inférieur  et  le  petit  oblique,  par  le  nerf  moteur  oculaire  commun; 
—  le  grand  oblique,  par  le  pathétique;  —  le  droit  externe,  par  le 
moteur  oculaire  externe. 

Les  mouvements  des  yeux  sont  sous  la  dépendance  d*un  mécanisme 
nerveux  complexe,  grâce  auquel  des  muscles  divers,  innervés  par  des 
nerfsdifférents,  entrent  en  jeu  avec  une  intensité  différente,  pour  diriger 
les  lignes  du  regard  des  deux  yeux  vers  le  point  flxé.  Ce  mécanisme 
n'est  pas  soumis  à  la  volonté,  ciir  si  nous  pouvons  diriger  le  regard 
où  il  nous  plaît,  nous  ne  pouvons  diriger  les  lignes  du  regard  des  deux 
yeux  vers  deux  points  différents.  Le  même  mécanisme  préside,  <  en 
même  temps,  à  l'accommodation  cristalliniennc  et  ù  la  contraction 
pupillaire  d'accommodation. 

Le  nerf  moteur  oculaire  commun  naît  d'un  noyau  gris,  situé  sur  h?  pro- 
longement de  la  corne  antérieure  de  la  moelle,  au-dessous  de  Taqueduc 
de  Sylvius;  il  préside  aux  mouvements  de  quatre  des  muscles  de  Tocil  : 
droit  supérieur,  droit  interne,  droit  inférieur,  petit  oblique  ;  il  donne  des 
libres  au  releveur  de  la  paupière  supérieure,  au  muscle  ciliaire  et  au 
sphincter  de  la  pupille.  La  paralysie  complète  de  ce  nerf  a  pour  consé- 
(|uences  :  l*"  le  prolapsus  de  la  paupière  supérieure  dû  à  l'action  tonique 
de  l'orbiculaire  des  paupières  (pU)sis);  2"  Pimmobilité  à  peu  près  com- 
plète du  globe  de  l'œil;  3*"  le  strabisme  en  dehors  et  en  bas  par  suite 
de  la  tonicité  non  compensée  du  droit  externe  et  du  grand  oblique  (avec 
diplopie  consécutive);  4*  la  saillie,  en  avant,  du  globe  de  l'œil  (par 
action  du  grand  oblique  non  compensée);  5**  la  dilatation  pupillaire 
(mydriase);  G*  l'incapacité  de  la  pupille  de  se  contracter  par  la  lumière; 
7*  l'impossibilité  d'accommoder.  —  L'excitation  de  ce  nerf  produit  les 
phénomènes  inverses,  notamment  une  élévation  exagérée  de  la  pau- 
pière supérieure  (lagophtalmie  spasmodi<|ue),  etc. 

Le  nerf  pathétique  naît  d'un  noyau  gris,  situé  sur  le  prolongement 
de  la  corne  antérieure  de  la  moelle,  au  niveau  de  l'aqueduc  de  Syl- 
vius. Il  innerve  le  grand  oblique.  Sa  paralysie  indue  légèrement  sur 
les  mouvements  de  l'ieil,  en  dedans  et  en  bas.  et  produit  un  léger  stra- 
bisme en  dehors  et  en  haut. 

Le  nerf  moteur  oculaire  externe  naît  en  avant  du  facial,  de  la  même 
colonne  grise  que  les  nerfs  précédents;  il  innerve  le  droit  externe  ;  sa 
paralysie  produit  le  strabisme  convergent  (avec  diplopie  consécutive). 


Quand  on  fixe  un  point  avec  les  deux  yeux,  les  deux  images  se 
font  sur  les  lâches  jaunes  :  on  ne  voit  qu'un  objet,  bien  ({u'il  y  ait 
deux  images.  Les  taches  jaunes  qui  possèdent  cette  propriété,  que 
les  images  semblables  qu'elles  recueillent  ne  déterminent  qu'une 
sensation,  sont  dites  points  rétiniens  identiques  ou  correspon- 
dants. Il  existe  dans  les  deux  rétines  une  infinité  de  points  iden- 
tiques deux  à  deux.  11  suffit,  pour  les  déterminer,  de  supposer 
qu'on  jiorte  Fœil  droit  sur  Tœil  gauche,  en  le  déplaçant  parallèle- 
ment à  lui-môme  de  façon  que  les  méridiens  horizontal  et  ver- 
tical antéro-postérieur  des  deux"  yeux  soient  superposés  :  dans 
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celte  iiasilion,   ïos   points  idenlifîtn^s  (ii^s  tln^ux  rMhw^  st*  i-* 
vrenL 

Suii]M>i!îuîiîï.  t'a  eiïel,  4110  les  ytnjx  suionl  (bjî^  la  jiusiîtuii  pA 
maire  (rcgardaiil  rîiiriiii  eu  fare),  tmis  les  jioiiîLs  à  riiilliii  ^oiït  ui* 
simples;  or,  ces  poinls  fonl  précispimeiU  leiii^  images  resiièilircf 
sur  les  jiomts  rétiuieiis  qui  se  m'ouvrent  ilans  ks  yeiu  <lisjH>*t'« 
coiiiTue  nous  veuoiis  Je  le  tUre.  —  Si  on  li^e  un  point  A  (fig.  iHi) 
î»sseK  mpproclir  de  l\eil,  ilein  poiols  voi^îius  M  ci  M'  s<uiJ  mi 
sinipleB,  eomme  le  pouit  A:  la  ligure  moiUre  que  leurs  images k 


font  sur  deux  points  uorres^pantlnntR,  définis  comme  tioim  irt^mm^ 
de  le  faire. 

TouLetï  les  fols  que  les  deui  images  ^c  font  en  des  points  autres, 
il  y  a  dïplopk.  Si,  par  i^icemple,  im  Vix^  un  poiul  0  (fig,  iH3f,  il 
est  vu  simple;  mais  des  i^oinls  A  et  B,  plus  êloigîit^s  ou  |diis  rap- 
prochés, sont  vus  doubles  ;  e  est  la  uu  fail  d  oÏJservaUoD  ;  leum 
images  se  foui  en  des  poiols  uon  eorresponilunts,  ainsi  qiîHl  jipja* 
rait  daireineut  dan^i  la  figure.  La  ili[î|apie  est  dilif  htinionvmf 
quand,  des  deux  images  vues,  celle  de  droite  coneî^pond  a  lœil 
dmil,  celle  de  gauche  correspond  a  Tunl  gauclic:  e*cM  le  im$  j^our 
le  poiul  A  :  si,  eu  elTei,  l^eil  droil  lirait  A,  uiieim/ige  qui  *e  \mû 
en  il,  dons  Xm\  gauche,  correspondrait  a  un  \mni  silu*'  k  puche 
de  A.  \jk  dijdnpie  esl  crnisèe  quand,  de^  deu\  images  v%%e^,  celle 
lie  droîle  rorrcspoud  à  rieîl  gauchi*  el  inverscmrnl  :  c\^l  Je  ta* 
jiour  le  point  li.  Praliquesnent,  un  place  nu  m-Rin  il»*vanî  un  uni 
et  on  voil  laquelle  des  deux  images  dîsparaiL 

On  a|ipelle  horophh*e  rensenilde  di*s  points  de  Te^iMice  qui  foui 
leur  imaj^e  3m  des  [»oiuls  corres|MHidanls  des  dru\  nHine^,  dait% 
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une  position  déterminée  des  yeux.  La  forme  de  Thoroplère  varie 
avec  cette  position;  c'est  là  une  question  de  géométrie  que  nous 
n  avons  pas  à  développer.  Dans  la  position  primaire  des  yeux, 
rhoroptère  est  le  plan  vertical  à  Tinfini.  Dans  la  fixation  d'un  point 
peu  éloigné,  l'horoptère  est  un  cylindre  vertical,  ayant  pour  Irace, 
sur  le  plan  horizontal,  un  cercle  passant  par  les  centres  optiques 
des  deux  yeux  et  par  le  point  visé. 

Nous  voyons  la  plupart  des  objets  doubles,  car  Thoroptère  est 
toujours  tr^s  limité.  Si  nous  n'avons  pas  conscience  de  cette 
diplopie,  c'est  que  notre  attention  n'est  normalement  fixée  que  sur 
le  point  fixé.  Pratiquement,  on  ne  parle  de  diplopie  que  dans  le 
cas  où  l'image  d'un  objet  se  fait  dans  un  œil  sur  la  tache  jaune, 
dans  l'autre  œil  en  dehors  de  la  tache  jaune.  Ce  sera,  p.  ex.,  le 
cas  quand  il  y  a  paralysie  ou  contracture  des  muscles  dun  œil,  ou 
môme  d'un  seul  muscle  (quand  il  y  a  strabisme). 

Le  champ  visuel  binocuLmre  est  plus  étendu  que  le  champ 
visuel  monoculaire,  car  le  champ  visuel  de  chaque  œil  est  plus 
étendu  en  dehors  qu'en  dedans.  Si  les  deux  moitiés  gauches  réti- 
niennes sont  paralysées,  il  y  a  suppression  des  demi-champs 
visuels  droits  :  il  y  a  donc  hémianopsie  (demi-cécité)  droite,  ou 
hémiopie  (demi- vision)  gauche. 

Les  sensations  visuelles  fournissent  les  éléments  des  jucfemcnls 
visuels^  grâce  auxquels  nous  apprécions  la  direction,  la  distance, 
les  déplacements,  les  dimensions  des  objets. 


9.  Les  annexes. 

A  l'œil,  sont  annrxi'cs  les  paupu>res  et  In  glande  lacrymale. 

Lq»  paupières  sont  close»  pnr  rniinissement  de  la  paupière  supérieure, 
s(»u»  rinfluence  de  la  rontraclion  du  muscle  orhiculaire  des  paupières, 
innervé  par  le  nerf  facial.  Ce  muscle  se  contracte  sous  Tinfluence  de  la 
volonté,  ou  sous  Pinnuence  d'une  action  réflexe  :  il  se  produit,  selon 
que  la  contraction  est  soutenue  ou  de  courte  durée,  l'occlusion  de  Tori- 
flce  palpéhral  (comme  dans  le  sommeil),  ou  le  clignement,  \.e.  cligne- 
ment se  manifeste  sous  rinfluence  d'une  vive  lumière  (action  transmise 
aux  centres  par  le  nerf  optique),  ou  du  contact  d'un  corps  étranger  avec 
la  conjonctive,  etc.  L'ouverture  de  l'orifice  palpéhral  résulte  de  rabais- 
sement passif  de  la  paupière  inférieure,  et  du  soulèvement  actif  ^muscle 
relcveur  de  la  paupière)  de  la  paupière  supérieure. 

Les  larmes,  sécrétées  par  la   glande   lacrymale  (de   structure  assez 
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semblable  à  celle  des  parotkles^,  se  diWerseDt^  pflr  plusieurs  canaux* 
au-dessus  de  la  commissurt^  externe  des  paupières,  dans  le  cul-de-siM: 
conjonctival  sup(jri<*ur.  Le  clignement  de  Tnvil  (qui  se  produit  sous 
l'influence  de  lu  i*(Vliereâ«e  de  In  c^injonclivc),  les  Maie  à.  U  surface 
conjonctivale,  d'où  elles  s'écoulent  por  les  points  lacrymaux,  le  sac 
lacrymal  et  le  canal  nasal,  dans  les  fosses  nasales.  —  La  sécrétion  des 
larmes  est  sous  la  dépendance  de  filets  nerveux  issus,  les  uns  du  tri- 
jumeau, les  autres  du  sympathique  cervical,  qui  les  reçoit  de  la  moelle 
dorsale  supérieure  et  les  transmet  au  trijumeau.  Le  nerf  lacrymal 
provient  du  rameau  orbitaire  du  nerf  maxillaire  supérieur.  La  sécré- 
tion des  larmes  est  un  phénomène  réflexe,  normalement  déterminé  par 
l'excitation  de  filets  conjonctivaux,  sous  Tinfluence  de  liv  dessiccation 
de  la  conjonctive,  mais  pouvant  être  déterminée  par  diverses  autres 
actions,  par  ex.  par  des  actions  portées  sur  la  muqueuse  nasale,  etc. 


CHAPITRE  XLVIII 


L'AUDITION 


Sommaire.  —  Un  mot  sar  tes  vibrations  sonores. 

1.  L'orelllt.  Oreille  externe,  caisse  du  tympan,  chaino  des  osselets.  Transmission 
des  vibrations  dans  loroille  externe  et  dans  l'oreille  moyenne.  Hùle  dos  cellules 
mastoïdiennes  et  de  la  trompe  d'Ëustache.  —  Oreille  interne  :  labyrinthes  mem- 
braneux et  osseux;  vestibule  (utricnlo  et  saccule);  canaux  semi-circalaires ; 
limaçon  ;  taches  et  crêtes  acoustiques  ;  organe  de  Corti  ;  branches  vestibulairo 
et  cochléaire  du  nerf  auditif. 

9.  Lm  qnalitéa  du  son.  Bruits  et  sons.  Les  qualités  du  son  :  intensité  (acuité  audi- 
tive), hauteur,  timbre.  Sons  simples  et  composés;  son  fondamental  et  harmoni- 
ques. Consonances  et  dissonances  ;  battements. 

3.  L38  cananz  seml-^iroulalres.  Lésions  des  canaux  terni-circulaire»;  mouvements 
de  la  tête.  Mouvements  compensateurs  des  yeux  et  vertige. 

Par  raudition,  nous  prenons  connaissance  de  certaines  vibrations 
des  molécules  du  milieu  ambiant,  que  nous  désignons  sous  le  nom  de 
sons. 

Les  physiciens  ont  montré  que  les  corps  solides,  liquides  et  gazeux 
peuvent  engendrer  les  vibrations  sonores;  ce  sont  des  mouvements 
oscillatoires  des  molécules  du  corps  sonore,  se  transmettant  de  proche 
en  proche  aux  molécules  voisines.  Ces  oscillations  sont  longitudinales 
ou  transversales,  selon  qu*elles  se  font  dans  la  direction  ou  perpendi- 
culairement à  la  direction  de  propagation.  Elles  durent  un  certain 
temps,  de  sorte  qu*on  peut  considérer  une  série  de  molécules,  qui,  au 
même  moment,  occupent  la  même  position,  par  rapport  à  leur  position 
d*équilihre;  la  plus  courte  distance  qui  sépare  ainsi  deux  molécules 
occupant  la  môme  position  est  dite  longueur  d'onde  :  la  longueur  d*onde 
est  égale  au  rapport  de  la  vitesse  de  propagation  au  nombre  des  vibra- 
tions, dans  Tunité  de  temps. 

La  vibration  sonore  la  plus  simple  est  une  vibration  pendulaire  :  on 
l'appelle  vibration  simple.  On  distingue  son  amplitude,  c'est-à-dire  Técar- 
tement  maximum  des  molécules  vibrantes  de  leur  position  d'équilibre; 
sa  durée  de  vibrationj  sa  forme  de  vibration,  —  Les  vibrations  composées 
sont  formées  par  la  combinaison  de  plusieurs  vibrations  pendulaires; 
elles  peuvent  affecter  une  inflnité  de  formes  différentes.  Quand,  dans 
une  vibration  composée,  l'une  des  composantes  a  une  intensité  mani- 
festement plus  grande  que  les  autres,  elle  est  dite  vibration  fondamentale; 
les  autres  sont  dites  vibrations  harmoniques. 

Le»  vibrations  sonores  sont  longitudinales;  elles  te  propagent  dam 


m 


VUmiS   DB   POYSlOi.OGI£ 


l'air  îivc^r.  titip  viLêsae  de  333  mi>Lrcs  pnr  ^çmnàe  k  il%  et  du  'ïlll  mt^lrea 
Il  iri"î  dfujî^  ïï*au  à  4%  elles  se  prci(mp*nt  avee  une  vîlcs^  cit*  I  4-«l  iniHm 
cavirun  par  seL-unck*. 

lin  gtnjL*ral.  \o^  vibra tioriâ  tle  Tîiîr  nt*  sl*  ctiiumumqïiciit  \àm  awi  mrp* 
8i*li(ies;  il  y  a  toiilefoi»  une  exci^îUnni  reniîirr|uii|ïkî.  L*?*  t*irt>s  s^ktir*^ 
eu  vihmnt,  iloiuiont  un  s^on  iiropro:  t|Uiiii<l  cv  tiiimv  soti.  pmclmt  m 
dehnrs  d'eus,  leur  esL  transmis  j^îir  Taïr.  ils  r^ulfeiil  m  vibrntion.  ^t 
on  dii»pi>;se  d*une  série  de  Ltirin^  5<dide*  (ott  ein|>î«ie  de  eoitlume  des 
sphi'ire^  rreiises),  m'ctyrûén  pi>Mf  une  sérÎL"  de  **iiis,  on  tM-iii  atialvfi^r 
racil(>ment  un  son  î^iiiiple  mi  rùwjplcxe,  tK*  tels  ri|ij»uretU  mmi  dils  rétùn- 


1.  Voreille. 


Uiïi*p?iri!il  ^tudiliT  do  JMhurnma  fM>mpr<'ud  ini  *'ipp;iri"i1  dt^  tr.inî«rBi<*Hiii 
des  son?»  et  un  Appareil  d'itijprt?s*<ioii  pnr  les  *«on»  :  rupiuirt^M  de  Imn^* 
mission  est  couslitué  par  l'orcHIe  esterup  et  rorctlk'  Hmvt-imr  ;  rrt(tri«f«*d 
d' imprécision  par  rorejllc  inteme. 

l^'orfiiUt'  r-nttrnv  ninijiTeud  le  pnnlUni  de  TurnUe  et  le  ciindint  auddU 
f»îtterrie  illiri>€nrUUi|iiiiiniXt  pfi>Jor>?ri*nienl  du  pavilUm  *lo  r^rj^iHe.  U*^é 
dons  le  rnndulL  aiidilif  €>Sî^eu%,  meii*i^é  dan^  iVpjiisscnr  du  rrH^tl«»r. 

Vort^illr  moyame  est  repn'^senlee  pitr  \(y  vai^^v'  du  tympan  i*l  ^»**  ntéçim- 
diirire;^,  Lti  i^ume  (fti  tympan  t*^^t  une  ptH  ht*  meiubr» utnt;^?,  cunli'ttm?  daiM 
une  In^e  osseyaL*,  iTtHisî-t^  ellr-memo  dnuri  le  mt-her-  elle  sVlcud  du 
eiinduil  nudilif  e\lerne  û  roreiHe  inlerne:  elle  (xuMuruuJi|ue  avec  la 
porlîou  nn-sale  du  pharvnx  (par  ta  Iroiupe  d'iiu-^lnf'lir}»  H  mer.  li**  «?l- 
Iule»  mastfudîenno-s  *'réUï<êe«i  ilans  IVm  lemiHirnl  ;  elli^  n^ii^lilue  uufl 
t'avile  lenlirulnîm  hieonrave  de  3  h  <'V  ntm,  ilt*  diAiiièIre.  de  I  n  2  mm. 
d>pais!^eur. 

Lit  caisse  du  tvnipaii  est  limitée^  du  rùté  dp  Tomllo  Pitrrnip»  par  Utl# 
memhnme  ù  val  aire  (sou  frrand  ave,  dirige  d*îirri<'^re  en  avAiil,  et  di» 
haut  en  tias^^  a  K*  mm.:  s^tm  pHlt  axe,  pi-rprudicnJaifc  au  prèo^drut» 
n  ^  mm*),  oldii|iïemtuït  tendue  au  fuod  du  i'<mduiL  âud''-'  -i-mi*» 
(i'c!ui-i?i  a  environ  3  cm.  de  longueur),  avec  la  piami  postiT- 

duquel   elje  furine   uu  an^rle  ohlus,    Celte  meitiUram*,  dUe   ; '7 

tympan^  est  tnnhfue,  à  somuiel  interne,  a  base  es  1er  lie  {.lu^le  nu  mm  met 
égal  h  125"  environ):  elle  esl   foniiée  par  une  lame  mtnenun'  nt,r-'«j*i', 
dauïit  laquelle  esl  lo^é  le  Jierf,  dit  r4ïrde  du  tympan,  rfct" 
rieuremeut  par  repilU^liun»  du  euuduil  auditif  exterae,  ink  il 

par  lï'pilbeliuiu   de  la  eaii<i$e  du   Ivmpan^   dépendaner  de    i  n 

de  la  muqueuse  nasain,  av^e  leijuel  il  i^e  eunlinue  par  la  tir^>  , 

La  paroi  iulefne  de  la  eaisse  du  tympan  prévoie  de  ntmtltrt-n*^»* 
Srn>gul8riLés,   parmi   lesqurïlc*  il  «ufltt  de  signaler  les  «m  '  n 

face  de  la  sE.iillic  inlerne  de  la  membrane  du  tympun.  ot: 
stHi^  la  muc|ueu$<<e  de  la  parm  interne  de  la  caisse,  utie  ^ailhc:  iJLX\t*u«i!^ 
le  promontoire;  au-dei^iiïus  du  prômontuire,  un  dtf^ting^tie  dan»  la  pAné 
osseuse  un  orifice,  la  finélrt^  om!r  (l  mm.  S  sur  3  mmj;  m  A 

en   arrière   du    promou luire,   un   di^^liii^ue  dam  la   paroi  r> 

orillce.  la   fi*H^tf*i'  mnéf  (I    mm.   5  de  d  ta  tu»*  treh  —  ce»  d*'u^  unarw 
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sont  comblée  pnr  une  lame   fibreuse,  recouverte,  de   part  et  d'autre, 
par  la  muqueuse  de  l'oreille  moyenne  et  de  Toreille  interne. 

Entre  les  deux  parois  interne  et  externe  de  lo  caisse  du  tympan, 
8*étend  une  chaine  d'osselets  :  marteau,  cnriume,  lenticulaire,  élrier, 
articulés  entre  eux,  suspendus  a  la  partie  supérieure  de  la  caisse  par 
des  ligaments  et  recouverts  par  la  muqueuse  de  Toreille  moyenne.  Le 
marteau  est,  en  partie,  lofré  dans  Tépaisscur  de  la  membrane  du 
tympan,  avec  laquelle  il 
fait  corp?,  et  est  relié  a  la 
paroi  interne  de  lo  caisse 
par  le  muscle  interne  du 
marteau  :  ce  muscle,  en 
se  contractant,  attire  en 
dedans  le  marteau  et  la 
membrane  du  tympan 
(muscle  tenseur  de  la 
membrane  du  tympan). 
L'étrier  s'appuie  par  sa 
base  sur  la  membrane 
fibreuse  de  la  fenêtre 
ovale;  un  muscle,  fixé  sur 
son  col  et  sur  la  paroi 
interne  de  la  caisse,  ap- 
plique plus  énergiquc- 
ment  celle  base  sur  la 
fenêtre  ovale,  en  se  con- 
tractant. 


Toutes      ces       parties  ^'S-    si.  —  schéma  do  l'oreille  nioyonno. 

^nrAillo  ovIaptiA  ni  rkrnilln  ^•'*'^«  «'oinlull  «iiilllir  cxlornc  ;  T,  membrane  du  tviiipun; 
^Ol^llie  exierut  ci  OrtllK,  ^^  ^gj^,,.  ,|„  |y,„,.an  :  iK.  iMMiipe  iIKoslnrlic  :  fr.  VcniMrc 
moyenne)     trOnSmottCllt         •■•»"«•»*;  a»,  four-lre  ovule-.  m.  nKirtran:  r.  ciirliiiiie;  /.  len- 

la    vibration   sonore   à 

Toreille  interne.  Le  pavillon  ne  jotie  pas  un  rnlc  essentiel  dans 
Taudition  proprement  dite,  car  on  entend  bien  quand  il  est  sup- 
primé, ou  quand  ses  cavités  sont  comblées  avec  de  la  cire,  ou 
quand  on  introduit  un  tube  dans  le  conduit  auditif  externe;  mais 
il  joue  vraisemblablement  un  rôle  dans  Tapprécialion  de  la  direction 
du  son;  on  éprouve  en  effet  une  cerlainc  difficulté  à  localiser  le 
son  dans  ces  diverses  circonslances. 

La  membrane  du  tympan  vibre  sous  rinlluence  des  sons; 
on  peut  le  démontrer  au  moyen  de  leviers  légers,  dont  une 
extrémité  repose  sur  la  membrane  du  tympan,  dont  Tautre 
extrémité,  libre,  les  amplifie  et  peut  les  inscrire  sur  un  cylindre 
tournant.  La  membrane  du  tympan  vibre  pour  tous  les  sons,  et 
c'est  là  un  caractère  qui  la  distingue  des  membranes  tendues 
ordinaires,  car  ces  dernières  ne  peuvent  vibrer  que  pour  des 
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Bom  correspondais I  â  un  nombre  *léU*riiiiué  île  viliraticm^.  riii  à  ^t*$ 
miilliples. 

Leîî  vibralioiis  lic  la  membrane  Jii  lym|)aii  |MMn*^rit  rtn-  Irauv 
niiiies  à  roreillit  itiliTne,  soil  par  Talr  Je  b  ath'^e  H  la  fenêtre 
ronde,  soil  par  la  chaîne  des  ossplel'S  et  la  Tonrlre  ovale.  La  \>*rîlabli* 
IransmissiDn  )iliyî;iologi*|ne  se  fa  il  par  In  cliaine  fie:*  os.^i'lt*l^  é^-tiit*!!' 
tiellpnient  :  en  eiïet  quainJ  h  uinnibrauï*  iln  lyin[»aji  pst  crf  vi*p  H 
que  les  vibrations  sonfiret*  gagnent  ilirertemeot  la  fenélrr  romle  far 
l'air,  l'andition.  sans  cire  (titaieinenl  supliriinee,  **^ï  ninsidirniMt!- 
ment  rédnite.  Les  dts^po^i lions  de  roniille  interne  ronduisenl 
d'ailleurs  a  penser  que  la  réecpUon  des  sons  se  fait  par  la  fenêiw 
ovale,  la  fi^jièLre  miHle  coustiluant  une  sou[>ape  de  .^nreté,  dq^UrV»^ 
par  les  mouveuienls  do  la  (KTitymplie- 

On  admel  que  la  ehaine  de&  osselels  se  inenl  dans  son  en^iiild«, 
tournant  autour  du  point  d'insertion  de  tï^iclurne,  êuv  lu  pami  Am 
la  caisse.  Quaml  la  membrane  <ln  lympan  est  n^jiuusscL*,  la  l»a*e  th 
réUier  comprime  plus  ent?rgiqueiiienl  ta  membrane  fibreux?  de  li 
feticlre  ovale.  On  se  rend  compte,  |jar  Tobservalion  de  la  dnim 
des  osselets,  que  raniplitnde  des  vlbratii^ns  est  diuiijim^e  dan»  b' 
rajiprjrl  de  3  à  1  (1  amplitude  des  drplaeements  ile  la  n^end^rarle  d»i 
tympan  ne  dejiasse  jamais  0  uim.  10:  donc,  Tamplitudc  des  dctila- 
cements  île  la  membrane  de  la  fenêtre  ovale  m*  clepasse  jamais 
0  mm.  03),  mais  la  force  vive  est  angmenlee  dans  la  |>roiiortioii 
inverse  1  à  3  ;  il  faut  tenir  comple,  en  outre,  dans  l  appréciation  df 
la  force  vive,  de  la  diiïërence  des  surfaces  de  la  m#*fuliraiH'  du 
tympan  et  de  la  fenêtre  ovale  (la  membraue  du  tympan  a  7  mm. 
sur  *J  mm.  ;  la  membrane  de  la  fenêtre  ovale  aï  Tnm.  5  sur  3  mm  ); 
rette  force  vive  se  trouve,  de  ce  fait.  augmenl»*e  dans  le  raptiort  dest 
deux  surfaces  considérées ,  c'est-à-dire  dans  le  râ|qHjrt  de  fiH  à  4,!i 
ou  de  14  à  1. 


On  a  pnrfois  ndmis  i|ue  it}3  viUmlîons  soiiorfs  pinm^rit  »e  lraii%iiiettrr 
à  ï*oreine  interne  par  les  oa  du  *;hVne,  sans  passer  par  la  menitrrnao  et 
La  caisse  du  lymj»an.  Si  on  taii  vibrer  un  diiipA^nn,  H  su  mi  nifunecrl 
DU  I*on  ressff  d'en  percevoir  le  aon,  on  oppliriMc  s4i  lî^rontrr  le*  di*ots» 
DU  sur  k  criioe,  on  perçoit  de  nouvenu  le  *dii;  nVaUi*  [«.(-  là  uïé^ 
di**  montrât  ton  d«?  la  po^sibititi;!  de  eelte  trAiii»  mission  dirccli-  i-' 

fuKon,  *:ar  on   peut  dùmanirer,  nu  moyen  lU*  Uns  tpiii?r*  rr  if 

In  membrane  du  lympiin,  que»  dnns  cette  ex  pi*  fi  en  e«?.  «-(Hti*  meiui^frtfi»» 
vitire;  cl  011  peut  établir  ijue  cette  vibration  ûv  la  misinbntfiedu  tympAa 
eât  esaentietlé^  car  t  expérience  ne  réuâsil  plus  ch«x  le»  siyeU  dont  le* 
inem brune»  du  tympan  sont  déiruites. 

Les  ceUuia  mastoîdiemm,  aaaejièes  à  roreitlc   moyenne,  on 
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ronsidKfées  enmrae  conslituftnl  uni*  hoUe  de  n^onance;  il  pM  ppiî 
pfiibfihlif!  qa^il  en  soit  ainsi,  si  les  vilmilioiis  sonon'^  sant  trnusmiseâ 
l'ofeillp  iatenii^  par  Ia  rhnîiie  des  ok^selets  et  iioii  p«r  Tair  de  la 
|j¥î4<?.  Kaas  l'aire  exat^leincnt  Ils*'*  sur  leur  fam^iion*  on  peuï  nclmHtre 
\'ûn  AWftmeniiinl  la  l'nprtitiiè  de  l'ortMllê  moyenne,  les  **ellu(es  mna- 
(Id  ion  nés  jouent  un  rùlt*  iiriFiûrtarU  pour  mninlenir  »en:<Llilement 
onstiiDle  Irt  pressicin  tJAns*  ceitt^  cavité,  et  \n  rendre  à  peu  près  indé- 
pendnnle  de^  o^^cillntioriâ  de  la  inemlimn<^  du  Lynipant  &i>u;«i  llnllnem^e 
des  vitjratiuns  sonoresJ,  ou  sous  rinllueuce  des  vanutions  de  U  pr^- 
aîoû  atmoî^phènfjue  îles*  oeliulcs  mastoïdiennes  sont  trÈn*  d*>veloppï"es 
Mt  }c»  aheaux  qui  passent  rapîilement  d'un  niveau  atniospliérii[ue  à 

nuire), 

La  tromp4*  d'f:iLiinchc  L*st  norinalein*înt  fermée  :  en  efTH,  ou  n'entend 
pas  ncjrmaletnt'nt  »e»  hruilsde  la  ttHe  ( mouvements  du  voile  du  palais, 
de  la  lauj.'^uis  de  la  respiralion^  tandis  qu'on  les  entend  pendant  le 
lilleniéul  et  ta  déglutition.  «Inr?»  quVm  a  la  trompe  Ittrf2:enient  ouverk*. 
etli»  trompe  t^ert  ou  rôl«t>lis:4oment  de  la  prej^sioii  normale  dans  la 
rtth&**  du  (y  ru  pan:  i'>Nt  là  une  coud  i  trou  indispenHatde  à  une  bunn^ 
audition,  rar  la  viUralitui  d*une  membrane  se  fait  d'nutant  mieux 
que  la  preniàion  est  nioin^  ditTérente  de  pari,  et  «Fan Ire.  Quand^ 
fermant  le  nez  et  la  htuehe,  par  un  violent  elïïirt  d*ex  pi  ration»  on 
comprimtT  de  l'air  dans  la  eaiï:<.e  du  tvmpftn.  les  maa  sont  moinH  bioQ 
ÊHteaiUis. 


1  Uùrtilte  mierni',  mi  Uihyrinihe  mtrmbranmj^,  est  lojr<ie  dftna  une  cavité 

sêuse  df^  mf*me  forme,  le  labyrinthe  ossi^ux,  nreusé  dans  le  rwher* 

Ifitre   le?*  lahyruHlies  memliraneux  et  osi^enx   eï*t  un  liquide^  4ii  pi^fi- 

y«ifik*;  dans  Tintérieur  du  lalijrinthe  membraneux  est  un  lic|uide,  dit 

fndntymfthe, 

t.e  labyrintbe  membraneuît  <Uîittprend  :  une  pariii*  ccntmir',  dite  tw- 

httle,  l'fiiîipHsee  i|e  deux  *:avilè?i;  une  eavile    inférieure,  ^pjieroide,  le 

ucetitt%t*l  uni*  f-avile  stipèrieure,  iivuide,  TufriVu^".  «ommuniquant  Tune 

aree   Tautre  pur  un   ètroil  eanaL   dit  rnmil  i'ndo4ymph(ttiffti<*x  —  «5ï  des 

nriri-cs  :  uue  annexe  du  saerule,  le  runnl  tùehlénhi*  du  Ituiactm.  l'iun- 

iniquant  avei'  le  saivtilo  par  un  canal  rétréei,  le  tonnai  de  Héiiw^n;  et 

p*  annexes  de  rutriruli',  U'^  A  mnmt,t  9fmi-^irftthtirf^,  emumuniquant 

Bc   rtitrieule  par  5  ori lires  distiuels;  ee  »tjnt  de^  eanaux  areifornn^â, 

■■•li'ntani   nu**   nui  pou  le  h    Tune  de    leurs    eKtreniilès,    au   vott^mafce 

Hiirii^dtAt  de  riitrirole;  deux  des  eanarix  ^emi-!'îreuîa ires  ont  une  extn^ 

|}îti«  non  iiiupnllaire   roruniuiu%  et  un  orillre  utruulnjre  commun  (re 

lui  f^^duit  à  Ti  le  muubre  de  i  e«i  on  lires), 

Le  juirvaie,  enUiure  de  toutes  paris  de  p*>rilymphp,  est  nitii*  en  face  de 

feniHre  tivule;  In  fenêtre  est  romldee  |mr  la  bas^*  de  IVtrier  et  par  la 

P<>nil*rnne  Mbreuse,  qui  Uiiil  riqte  Iwiïie  au  piuirtniir  osseux  de  la  fem>tre, 

\/uinciitc  vsi  e>çnlenienl   entoure,  de    toutes    partn.    de    fn^rilyuiplte. 

,'utne.nln  et  le  savcule  prèwuleut,  Tun  et  l'autre,  uue  tarUe  iui  uineule 

rou*tique:  an  nivejiu  de  ees  tartn-n,  -«e  distribuent  des  libres  Tierveu»*e», 

kue^  du  r anneau  vi^^tiliubiire  du  nerf  ai  oui^liqne. 

Le»  caimuj  st'mi-rirrttimrtft  uu<ui  bran  eux   sont  lo^i*'*  dan»   les  ennaux 
pini'i!iri'ularre-^  oiseux,  druii  il-*  -nuit  '»epar<'*s»  sur  lu  {dMii  jurande  partiii 
leur  snrfare,  pur  bi  pi'rilympbe;  ils  «dlieieul  ^i  *"Olli'  pand  *is«*fu«e 
ni  veau    de   leur   i'4iu%exlU^   et    de    leur*   ampoules,   Dann  rlinnue 

M.   ÀPTIMJ»    —  l*TAf1S  ila  plijr*.  ^i 
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(imiMiulef  on  dîstiiigui.^  une  cr^U?  ftcotï>*lii)ue*  qjui  rtH;tiU  de*  Hlirif^»  opt- 
itut^iïs,  bsuea  du  raiiieou  Vi'sUlmlairt^  du  «u-rf  Ariiu^tii|iw.  Iji**  ciinAUt 
Heuii-t-irculBjres  mal  ri-cUinguUjrrs  rntre  rux  :  un  eu  dUlioirur  un 
humunlal,  ua  ^agilUil-vertic-^l  el  nu  frimlnl-vf^rlknL 

Le  tmmçùii  long  de  25  À  30  luiLliiu^trci*  i^ompr^'od  Ip  ni/iul  eoehtàiin, 
dîverlieiile  du  saci^ule*  l't  dtmx  mmiins  nppnrU'rmnl  Mut  i^^pnc^s  pên^ 
lymphiiUqueà.  Le  limaçon  nsseu*  rsl  ri^présenU'^  pwr  un  rttual,  ereuptr 
dauâ  le  rcvther.  d^crivntU  2  lours  1/2  4p  spire  et  rupri^si'iilnul,  àsku* 
Uiute  Sun  étendues  une  crMi*  uu  rajupe  «asnuse  ^'ett^ridaiii  jtiJHfue 
vers  Iti  milieu  de  la.  <^avilé  {ImiiQ  apimle  a!*&eus<^),  VMie  intm  iiainiUM' 
»e  cotiUnue  ave*!   la  lame  i^pirale   uu^mbrnueuse,  ou  memhmne  \mM\- 


es 


an    /r*  fniMrv  rymit*  ;  ft^  \ffouhmltttrc  ;  fa^.  îfXïHtv  oiilr  i  t, 
*rtiik-ilhiiitNlr4!'«:  fi,   «"«iliil   l'iM'IilôfIrr  ;   rr,  rfltii|i« 


W,  CitiMr   lin   t5fiij|i 
IjuttpMttiillli'. 


luire,  Ln  cavîté  du  limaçon  t«^i  ainiii  divi^*"!*  (*n  deuiï  «^Ui^h^  tufeniiir 
el  supérieur»  l/élage  inférieur,  qui  eitnT^Uluo  la  ram/îr  tymjutnùfn^,  vt 
termine  à  1a  partie  inferieitr*'  au  niveau  de  la  fejiiHre  riind#^,  du  ni  la 
memhrane  limite  inférieurofuent  là  ravîté  de  r'elle  raiTi|»e.  l/iHâ^ 
»u|H^rieur  i^nl  divisé,  par  la  memtirani-  di^  HeisHoer»  en  âviix  pArtiea  Z 
«ne  partie  su  tM^n>-in terne  plu^  \'n.^U\  la  fcim/^r  tft^ntihaUire,  ^m  m 
r.nntintiF'  infèrieiiremejit  aver  tes  e^pare^  iiivrilvmptiatifiue;!  rntmirftiil 
le  sflpi^ule,  et  supérieurement  a  ver  ta  rampe  tymptiiiit)tj*\  .ui  fn^i^iu 
du   *iOfnmet  du  limaçon,  nn   tielimlreme  icv<  deu»   ran*p<  ih 

nent  au  siy^lème  de»  eîi|Mirt**!s  tterilympliatîf|Uf^i  ;  el  une   f  i  n*. 

externe,  plus  réiré<^ie,  le  rnmtt  iffehiMiret  dépendance  »iu  tnhytini^i^ 
membraneuK,  avei!  lequel  il  eomirjuuli|ue  (tar  le  eanaï  de  IlenAro^  r# 
tuinal  cochléaire  loge  ffirp-ane  de  Vj^fU,  dann  le*fue|  ^i'  tertnment  In 
flt>res  de  la  bnim^he  eonhléaim  du  nerf  arouAtique. 

Au  niveau  de.4  ladit'â  et  de$  it-^irâ  iicttuntititi^,  repilltetinm  csl 
modifié;  en  y  d  latin  pie  :  f  "  des  cellules  liasaleH.  arrtindie»  ei  «ita#<w 
dans  la  profondeur;  2"  des  rellule>  de  soutien*  fus<(f»irme»,  mutnaul 
toute   répaîEf^'ur    de    IVpithHiiim,    tire^entnnl    une    partie    mmnaù§ 
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iriinnfs,  ne  t^'ciifon^nnl  fias  dan»  loute  rèpai!i»i«ur  de  l'(*|)iltii:IJum, 
tt<rmin*i*8  par  un  gros  tîJ  libre  dans  T^ndolyniplie,  inntrnijefi  entre 
[m  rnlIiiU's  de  îsnijiî**n.  Les  fameaux  du  nerf  vr'»lil)yhiirt\  nu  ViMSitiftge 
fr»  tAi-|(«3T  perdHnl  li^ur  inj'*!lint%  fn^nfironl  t'iiire  k*s  ti*|luU*t4 
îiiiutien»  l'I  M>  terminent^  ù  Jft  sur  face  ûm  veHuÏÉn  n^^uu^hque.^,  par 
i  ré^oou  plex  if  urine  niljacent. 
Vnnjnnê  de  Carti^  repûaiint  sur  la  lame  hftsijairfl  du  t'ftn&l  (OéJU<yûifi«» 
Eb'c^t  If u 'uni;  long-ue  crèle  aeùusLiqUL*,  coDâtituée  iiUf  le  typii  gt>iiérul 
*^î*  r.r*H<*^  ftmuNUfjue». 
Le  nerf  îiniiuniqin*  se  divise  en   deux   hranchrii  :    In    lirancbé   vosli- 


ï  Ml 
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Fi^,  -M^,  "  «lïhénm  Up  r«reiiJo  iiiicrfiiï 
lUèf  tmlfriic  .  Itl.  rmitilif  1)lll^l4llf(jilll^  KV  i 
^*  Ijirtl;  i«i^  .fruiiKlVMn  «lit  i>»rll:  h.  «nr.  i> 
_^__r:  w*  (P*  i-rt,  iitHriilr*  vl  rrflrm  *H*iiU\' 
»f«lrp  rlii  n*>ti  «iiiliitr ,  Ijl»  ifBiiiilfi^n  *i*'  ii^rti  r|44t>  l 


ip.M  ili-  MiBi'i.t»  »tir  Ih  liriiEiHir 
^1  lie  JUmi  ntlml  :4iii<ii«  l^i  J'JitNt' 


bit  (ai  M*  1*1    la   hraurho   roi»  h  Jr  Aire.  —    La    bnmthf   t^fitibttttÈitt*  diinne    : 
[i*iiij   NAri'ulnirr.  J   rnmriiii  iitrimMirr  ri  ïl   miiM'ftiix  ampii! luire», 
«ttiiiH    rhnrMn     il    tinc     nit)|ïiuib*    de     r^ri^il     tf^mi-cirru luire.     i.Htr 
iim-br  vr»t)ltii1fiirc«  fiurli*   lîn  g^nn^liiHi  (^iin^linn  de  St^nrpn),   îmuK^- 
Ktenirnt    a  vaut    clr    !^e    diviser    ru    riiiMiviux.    —  Lu   hrtmcht'  f^itchWtun 
r*'  drtUï»  la  riduiiielb^  i^u   hitvKMM  *»sî*eiji(,  vi  i^mel  d'innnmlirulde^ 
niinnHHili's   «(ut   travrrHenl  la   lAirie   -»|>irnli^  ni4M*iiM',    |M>nr  «border    la 
_nierTihrniH<  ImsilArf^s  f'eHt   mi   l«>rd  fb-   lu    bime   **k*eu^i',  iiu    vobiud^îe 
iliiédiat  de  lu  itirrnbrnue  lia^^ibiins  i^iie  i  ex  rniiiiiM'iitex  prt'ï^rnti^ul  uii 
Hil  K«n|îîi<m  (jffJin|îlii>u  dr  l>irtif.   (/en semble  de  t^**n  pHiln  s^/inpliori!» 
pré«(i'rtlf^  un  ^mifrïinn  dls»^niine,   etftb'^  dan^  biiîte  retendue  du   bord 
hi  Inint'  xpirnle,  iIauh  un  petit  i'nnA(ii  uli*,  dil  ranii(  di^  Uonentlmt, 


Liiîi  vlbraLinii»  sonores  eniiduiles  à  la  fciK^lri-   ovali*  ?i<'  imm- 
lui^tli^ttt  â  U  |iéril>rïr[ilii%  «M  i*ri  larliciilier  il  la  la^rilyiiiiili**  de  h 
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rampe  veslihulaire,  puis  de  la  rampe  lympamt|iie  ilu  UmaroEi;  le« 

vibrations,  se  propogeatil  ilati^  la  rampe  veslihulaire,  *lt*  la  lia*ie  au 
ï^ommel,  et  dans  lu  nittipe  tvinpauH|iie,  «lu  sonimel  à  h  base« 
viennent  agir  sur  ta  feuelrc  ronde,  (|ui  fa  il  nflire  de  mi  ii  pape  de 
giïrete.  Il  est  vraisenildable  que  Ins  vibrations  se  traosinettt*nl 
aussi  à  rendoiyiBpbe,  ;i  travers  les  parois  du  labyrinllie  tnembrâ- 
nenx. 


t.  Les  qualités  du  son. 


les 


péricxliqij 


eguHènIfl 


Les  vibra  lions  sonnres  s 
(telle:^  sont  leï;  vibralions  produites  par  h  sii-ént*  Inurtiniil,  tous  wm 
oriiices  ouverts)  :  les  autres  apérimliques  et  irrêguti*''reii  i'lelte« 
gont  les  vibrations  produites  par  la  sirène  lou ruant  avee  quelques- 
uns  de  ses  ori liées  bouebés,  sans  ordre  régulier),  Au%  premii*rcs 
correspondent  les  nenmlions  de  xons  nni&kattxi  aux  second*"*, 
les  BenHuihm  de  bruit. 

L  oreille  permet  de  reconnaître  Irnis  qualité»*  dn  son  :  rinten- 
silé,  la  hauteur,  le  timbre.  Un  ne  |ieut  donner  de  eejf  qualités 
une  detintliou  physiologique,  ce  ^ni  des  qualités  psychologiques 
dét^sons;  inais  on  peut  indiquer  a  quels  earneteres  des  vihraliorut 
sonores  elles  corresponde  ni, 

Uititefuttè  du  son  dtq»end  di*^  ranqilitudr  de  la  vibration;  elle 
varie  donc,  pour  un  même  son,  proporlionuellemenl  au  e-arré  de  là 
distance  du  corps  sonore  à  rareitle*  L'oreille  afq^rérie  usseî  mal 
des  diiïérï'n*'esd1nlensité  sonore  :  il  faut  que  le  rapport  dfs  inlen- 
sités  de  deu%  sons  soit  plus  petil  que  3/i,  |Kiur  «pt^oii  puisse 
apprécier  une  ditTercnce  d*inteiisilê,  —  I^  loi  |îsyeh(>-jdiysique  a 
été  vérifute  pour  les  sensations  acoustiques* 

l^aruitr  nuffîtivt'  vsl  la  faculté  (dus  ou  on  moins  grande  «prou 
a  de  percevoir  un  son  [wii  intense.  Pour  la  coin|)arer,  on  ilétenniiie 
la  distance  niaiima  a  laqmdle  une  montre  |H*ut  etri'  placée  de 
Toreilte  de  diverses  [»çi'sonries,  sans  (|ne  son  tic-lae  cesse  d'être 
entendu, 

ConiDie  sen^Uon  auditive  mininia,  on  a  indiqué  le  Irruit  produit 
par  nn€  sphère  de  liè^  de  i  inmgr.,  hnidianl  de  1  ujin.  tb*  baiil 
sur  une  plaque  de  verre,  a  5  cul  de  rorcitle. 

La  hauteur  du  sort  dëpeml  du  notubrc  de  r*s  vibralinnsî.  Uetii 
fions  de  luénie  hauteur  curn'spnndent  à  un  métm.'  nonibre  de  vilim- 
lions,  quell*!  que  ^U  \eviv  wVe\\i4\v;,Ni\*  ^v;\w  ^*av%s  vVVivleiisilé  etiffé- 
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cnlc.  le  son  le  \\\\\'^  aigu  correspon<]  a  un  nombre  |*lii^  grand 
C   vilinnittiis;  U.»  Kon   le  (*lus  gravt*  cijrresimnt!   à    nii   auinhre 
idrt^  fie  vilmilîoiîs. 

,'oreîlle  ap|irecif*  ili'S  dilTrreiiePs  de  Imnleiir  eilréineniejil 
iiiimes,  maiî?  a*U«  facullh  varie  d*iina  oreille  k  laulre;  elle  est 
rue  [mr  rimbilmle;  elle  vario  suivant  le  nombre  ab^ilu  <fes 
vibra  lions  dos  sntis  rikn^idôivs.  IVnir  des  sons  rmTtS[M*ndanl  a  un 
niimbiT  de  vibrai itius  fntii[iris  entre  X'tW  (*l  1  000,  Toreillis  (|uaii(l 
elleaéLi*enéicëet  apinet-ie  j^ènéraleineut  une  differonee  de  1  vibra- 
lion;  au -dessons  de  100  vibrations^  clic  n*apiuiîcie  que  des  diiïe- 
renées  d'an  moins  â  à  8  vibralioiss;  au-dessus  de  JOOUU  vibra- 
lions,  olli^  n*a|»[ïïéde  i]ue  tles  dilTérenees  d'an  moins  lOU  vibra  lions. 
Les  diverses  oreilles  diiïérenl  d'a]»tilnde  à  percevoir  les  sons 
rësaigns,  \\\\  les  suiis  1res  graves.  En  gcnéraU  on  perfoil  nn  son, 
piand  il  t*e  pniduil  au  niuins  H^  vibrations  sinijdei?  par  î^ecumle, 
el  ijuanil  il  ne  s  en  |jrodnil  pas  plus  de  ^()  IKK),  30(HJtK  40  000  ou 
même  plus  (selon  b»s  snjels  con.sidéres).  Cela  corresiinnd  a  H 
on  1£  orliïves. 

Le  ûmbrt  esl  uih*  ijnalilè  des  sons,  tpii  jmu^  permet  de  distin- 
guer diverses  eateKories  de  sous  de  uième  haulenr  et  de  ini^mo 
inlensité  :  ou  distingue,  par  eii'mple,  le  timbre  de  la  finie,  dn 
violon,  de  la  êlarinetîe,  de  la  vt/u,  el(% 

Les  pbysieîens  oui  établi  t|ue  le  diajiagon  el  la  liRe  vibrante 
xeculenï  des  vibralînns  f*endulaires  îiin»|des»  nuxqueUes  rorres- 
Hiil  un  son  simplis  a  ee  sonsim[de  correspfjiid  un  rertain  linibre 
qui  esl  toujours  le  mt^ine,  —  Les  instruments  de  mnsique,  la  voix 
buniaiue.  exèenlenl  des  vibrations,  composées  de  plusieurs  vibra- 
tions sinj[de*i,  an\([nelb'S   rorres|>fmdent  des  sons  eiHnposèi*  île 
plusieurs  sons  siiuptes.  Parmi  ees  î^ons  C(MntH>sanls,  il  en  est  un  qui 
rrytiinine  par  son  inlensile  et  4ui  donne  au  ^on  sa  hauteur  :  cV*t 
L*  %mi  fouffamenffil;  les  au  1res  conslilueut  les  Itfimimutiiif'x,  Os 
barrnoniqiies   va  rien  l  de    luiinhiT  et  irintensil^*   selon    ra|ipareil 
producteur  ilu  son,  Oji  a  établi  que  le»  nomlu'cs  de  vibrations  sont 
pnj[>ortionnels  aut  termes  de  ta  série  naturelle  des  nomI»n*s  : 
I,  pour  le  son  fonda rnenlal;  2,  vî,  4,  fi»  6,  elc,  pour  les  Inu^mo- 
niques.  En  ^'enérai,  quainl  le  sou  fruidamental  e;*!  aeeoniftagnê 
d'harmoniques  nombreuses,  tnleuses  el  stirlont  «^levées*  te  timbre 
t  au/rf*  (IrorniieOe,  elarinetfe);  quand  il  est  aeeiunpagné  d'bar- 
«miques  peu  nonibreuî*es,  |»eu  inltinscj  et  surtout  (leu  élevée*,  le 
mbre  est  rfoii.r  (flûte). 


Les  nhygiciens  niialysertl  les»  sons  au  moyen  tli*s  ri*4î*jtial**«r»» 
sjiliercii  creuser  vibnint  sniis  riiifluiMice  il'iui  wimjI  si»a,  ♦|ti*i'U»'i* 
f^eiivcnl  ret^iifillir  ilans  un  mêlai igr»  el  aiiiplHkT.  Ihi  a  pu,  au 
mi»v<^u  tlt*  res  ajijiareîls*  anahser  Iri;  sous  de  limlin*^  iliiTm!Ol?ï  »*l 
l<*s  Hécnm|K>ser  en  leurs  luirmoiiifitH^s,  On  a  |hj,  ^raulri*  psirl,  eti 
nn^langeanl  h*s  ili\i*rst'jï  Imrmontqut^^  ainsi  reconnnes,  faire  U 
^ytilli*'!^!*  lies  (lîveri*  (iiiibres. 

Coïinaissanl  la  hautrnir  el  i'inlensil^*  (Irs^  lriinTionii|Uf*Kirnn  miU 
qiirlrfiiri|ii**,  on  |NMit  élablît-  In  eoiirbi*  de  la  vibnidim  vmî**,  cur^ 
rÉrspaudanl  ù  lel  on  tel  timbre*  /,e  (imhre  déprmî  de  /a  fonn^ée 
la  courbe  de  lu  vîhralion  Xintore, 

La  pluparf  ths  [Aiy^lnUgtsU^^  atlineliL*n1  ({ue  rnreille  analiint  \m 
mm  mum^^ux  de  limhres  ilifférenls;  elle  les  déeonijwserait  eo 
leur  mn  roudiûnental  el  eu  leurs  lianrronujues,  nmirue  le  \mîi 
faire  nnr  ball<*rie  de  résinait*!  m  s,  A  ver  une  jHeiititin  j*iïÛi?i.tntt*, 
on  nnmii  pu,  i railleurs,  au  dire  de  certains,  dans^  une  rer laine 
mesure  *4  dan**  certains  c-as  Innl  au  uioins,  avoir  eonseienre  de 
cette  analyse  et  reconnaître,  à  cùlé  du  son  rriuilanit^ntat  une  »ii 
fjoelques  honnorjiqnt*?**  Si  celte  opinion  était  conlinnt*^,  IVin^ilte 
différerait  donc  de  TteiL  car  eelui*ci  ne  dêeiini}w>^e  jainaiji  u^L 
couleur  eom^iosée en  §es  conslîluaut^  simples.  ^^Ê 

On  a  iinaidiiè  t\\ie  VùTfsanf.  île  ikirli  l'taK  itttnw  d'un  griuid  nnmhtf 
d(*  |ic4iLi>^  |)jè(H«4,  i:A|>nhk>ïft  (chacune  tlc>  vjttfi'r  pour  nue  >i-uli'  ijhrnLioii 
siiu|ïle  d'une  linulfur  de»i*rmiut*r,  la  *f'ii>nÏMin  de  limhr*'  r^-itiliiiDl  rf** 
t'i'n(rt*f.^  tni  j*?ij   de  divei'si^si  pîèct'ts  de  rt>   tl,*»vier*    CV^l   tim*  |ijr|KHIi**<* 

On  ilisiingne  de^  rousonanrfit  et  des  dixmtianrfx  :  d<*ut  tm»iw 
frappani  simullanéinent  l'oreille  peuvent  prmiuirc  une  ^a^Ation 
agréable  on  une  ^eusatinn  plus  on  moins  désagréable.  Os  pbenth 
mènes  déj^endeni  du  rap[Hirl  du  nombre  des^  vibi^ttouît  Att^  Ami 
smn  col1sidé^é!^  :  quand  ce  ra|p)Hirt  est  2/B.  ou  3/4,  ou  4^i5  ou  l/i. 
il  y  a  ainsonance;  il  y  aurait  ilisMu^ance  pour  d**!^  raî*(«(^r1>  ♦^-eniit 
à  lO/tl  ou  15/ 10,  etc. 

Si  drun  sons  dinerenl  d'une  vibration  fiar  M-ciuid**,  o  ;  a  uii^ 
fois  par  s<*conile,  un  silmce»  el  nue  Um  par  seconde  une  utfÊf^ 
|K>sition  des  vibrations;  il  cji  résitlti^  altr*rnali\eini*nt  une  dimiati* 
tioji  et  une  au^îmentalirin  du  son  :  ç*c^i  ce  tju'itn  a|*pelle  un  htttt€* 
mmt.  Unand  Icb  deut  fiions  diJOTèrenl  tic  ti  vitiratinuî^  fiar  âecomle, 
Ee  pliénomèneilu  bnttenient  se  répète  i^  fois  i^u*  iécoilde'  —  Quaml 
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les  batlemenls  sonl  peu  nombreux,  ils  sont  perçus  comme  de  véri- 
tables secousses;  quand  ils  augmentent  de  nombre,  ils  cessent 
d'être  perçus  comme  secousses,  mais  ils  sont  perçus  comme  disso- 
nances et 'ces  dissonances  sont  de  plus  en  plus  désagréables  à 
mesure  que  le  nombre  des  battements  se  rapproche  de  33  par 
seconde  (on  observe,  p.  ex.,  le  maximum  de  dissonance  pour  deux 
sons  correspondant  à  300  et  333  vibrations);  au  delà  de  33  batte- 
ments par  seconde  les  dissonances  sont  de  moins  en  moins  désa- 
gréables, à  mesure  qu'augmente  le  nombre  des  battements;  à 
partir  de  100  battements  par  seconde,  il  n'y  a  plus  dissonance,  il 
y  a  consonance. 

Nos  sensations  auditives  nous  permettent  de  porter  des  juge- 
ments  auditifs.  Nous  apprécions,  par  exemple,  le  temps  écouté 
entre  deux  sons  :  nous  reconnaissons  la  nature,  la  direction  et  la 
distance  du  corps  sonore. 


3.  Les  canaux  semi-circulaires. 

Si  on  incise  les  canaux  semi-circulaires  mcmbriineux^  on  ne  provoque 
pas  de  troubles  graves  de  Taudilion,  mais  des  troubles  de  l'é^g^Hhe^ 
tio/i,  essentiellement  dans  In  t^te,  accessoirement  dans  le  cofpB;  çin 
troubles  sont  surtout  marqués,  quand  Panimal  se  déplsoéi^  $,  pv 
exemple,  on  incise  le  canal  horizontal  (chez  le  pigeon,  la  pûSlé,  la  gre- 
nouille, le  chien,  le  lapin,  etc.),  il  se  produit  une  oscillation  de  la  ti^te 
horizontalement,  de  droite  à  gaucho  et  de  gauche  à  droite;  en  général, 
une  oscillation  de  la  tête  dans  le  plan  du  canal  incisé.  Os  phéno- 
mènes doivent  être  rapportés  à  une  excitation  des  canaux  semi-vircu- 
laires,  car  ils  se  produisent  quand,  sans  les  inciser,  on  excite  les 
canaux  dénudés,  soit  par  des  chocs,  soit  par  la  chaleur,  soit  par  l'élec- 
tricité, soit  par  des  solutions  salines.  —  l^a  section  «le  tous  les  canaux 
semi-circulaires  produit,  au  moins  pendant  les  premières  semaines  qui 
suivent  Topération,  des  troubles  intenses  de  l'équilibration  céphalicfue. 

On  n'a  pas  fourni  d'explication  satisfaisante  de  ce  phénomène.  On  a 
parfois  considéré  les  canaux  semi-circulaires  comme  les  organes  d'un 
sens  spécial,  dit  sens  de  Cespaee,  permettant  à  Tanimal  de  se  rendre 
compte  de  la  position  de  la  tète  et  do  ses  déplacements;  les  nerfs 
ampullaires  seraient  dos  nerfs  du  sens  de  resftace. 

Quand  nous  faisons  des  mouvements  actifs  ou  passifs  de  la  U^te  ou 
du  corps,  il  se  produit  des  mowjemenls  coniftensaleurs  des  yeux,  ayant 
pour  résultat  de  maintenir  immobile  l'axe  do  la  vision,  comme  si 
les  yeux  étaient  suspendus  à  la  Cardan.  Or,  la  section  des  parties 
entourant  l'aqueduc  de  Sylvius,  au  niveau  des  tubercules  quadriju- 
meaux,  ou  la  section  des  nerfs  auditifs,  ou  la  destruction  des  labyrin- 
thes membraneux,  abolit  ces  mouvements  compensateurs.  On  peut, 
dès  lors,  se  demander  si  ces  mouvements  ne  seraient  pas  la  résul- 
tante d'un  réflexe,  né  au  niveau  dos  canaux  semi-circulaires,  et  si  le 
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défaut  d^équilibralion  et  la  sensalioD  de  TerN|ref  natès  chez  rtiomiD» 
dans  le  cas  de  tétiions  de  ces  diverses  p«rlies,  ne  seraient  |ias  ]a  uon- 
séquence  d'un  trouble  des  mouvemenl*  rompfeD  sa  leurs  de*  yeux. 

Ajoutons,  enJln*  que  rexcilaîion  du  rana!  âemi-c insulaire  horiioaial 
détermine  un  fiysiai|m^s  liurizoritcil  (mouvement  oâcillaloife  de»  vpu^ 
de  droite  à  gauche  et  âv>  f^auche  à  droite);  l'exriLatlou  du  cAnnl  w^mi- 
circulaire  transversaï  détermine  un  ny^tflK™^*^  verticJil  :  JV^jcitatimi 
du  canal  semi-drculaire  iintèro- postérieur  dé  te  fini  ne  un  ny^la^muâ 
diagonal.  L'excitation  du  nerf  auditif  détermine  deâ  niouvetrients 
rythmiques  de  rotation  du  i^lobe  de  TœiL 

Bornons-nouï^  à  ces  i|ueti|ues  indications;  ta  c]iir>?^liun  du  rûle  dfts 
canaux  semi-circulaires  est  pteine  d'obscurités i  tm  ii*a  guère,  ja*- 
qu'ici,  qu'émia  ft  leur  »u|et  des  opinion»  aussi  bypothètii|ue»  que 
nombreuses. 


CHAPITRE  XLIX 


LE  SENS    DU   TOUCHER  ET   LE  SENS 
DE  LA  TEMPÉRATURE 


SoMMAiRK.  —  La  peau. 

1.  Le  Mns  dn  toaoher  :  sensation  de  contact,  do  pression,  do  douleur.  Conditions 
de  ces  sensations.  Variétés  des  sensations  do  contact.  Minimum  perceptible  et 
SCS  variations  suivant  les  régions.  Acuité  dos  sensations  de  contact  et  de  pres- 
sion. Différences  de  pressions  appréciables. 

'2.  Le  sene  de  la  température  :  sens  calorifique  et  sens  frigorifique  ;  distribution 
différente  dans  la  peau.  Acuité,  conditions  des  sensations  thermiques. 

On  réunissait  autrefois,  sous  le  nom  de  sens  du  toucher,  un 
certain  nombre  de  sens  nettement  différents  (tact  proprement  dit, 
sens  de  la  température,  elc),  ayant  ce  caractère  commun  d'avoir 
pour  organe  la  peau. 

La  peau  comprend  deux  couches  superposées,  le  derme  et  Vépiderme, 
Le  derme  est  constitué  par  un  réseau  de  fibres  élastiques  et  de  fibres 
conjonctives,  englobant,  dans  les  parties  profondes,  des  amas  de  cellules 
adipeuses,  et,  dans  les  parties  superficielles,  de  nombreuses  papilles, 
dont  quelques-unes  contiennent  des  corpuscules  du  tact.  L*épiderme 
comprend  une  couche  profonde,  le  corps  muqueux  de  Malpighi,  et  une 
couche  superficielle  cornée. 

La  peau  renferme  d'innombrables  terminaisons  nerveuses;  les  fibres 
nerveuses  s  y  ramifient  et  sV  terminent  par  des  extrémités  renflées  et 
étalées  au  voisinage  de  cellules  plus  ou  moins  modifiées  et  groupées, 
pour  constituer  des  corpuscules  souvent  compliffués  :  corpuscules  de 
Grandry,  de  Messner,  de  Krause,  de  Pacini. 

Les  sensations  tactiles  et  les  sensations  thermiques  sont  disso- 
ciées dans  diverses  circonstances  physiologiques  ou  pathologiques. 
Si  on  comprime  progressivement  un  nerf  superficiel,  tel  que  le 
cubital,  on  constate  que,  pour  une  |>ression  convenable,  il  y  a  sup- 
pression de  la  sensibilité  thermique  et  conservation  de  la  sensibilité 
tactile  dans  le  territoire  de  distribution  du  nerf.  —  Dans  la  syrin- 
gomyélie,  il  y  à  de  même  suppression  de  la  sensibilité  thermique  et 
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oonsepvnlion  de  lu  spnsiliililp  tncLile,  —  iVnù  le  nom  th*  diinuia- 
iimi  sijvmfjomyélhjiue  ilonn»!  h  ce  phéuomèno. 


I .  Le  sens  du  toucher. 

Les  seiisalions  laclil*»s  sonl  |»rûViK|iiées  par  des  netiona  miVaiii- 
ques  (noiUacl,  Iraolion)  s'exerçaiil  sur  h  |ieay,  fni  sur  Wj^  mti- 

Si  11  El  corps  s*»Hde  repost^  sur  la  peau,  la  pn'ssiun  qu'il  eierec 
îîur  une  !4urFaL*p  df-lermiuee  île  la  [yemi  varie  avec  ^u  pùhh,  |i 
surfaee  ffapftlit^ation  reliant  couslaule.  Pour  une  pr**çî«iou  iwtini- 
ment  petite,  il  uy  a  pas  de  ^euRalicm,  luais  si  ou  atij^mf^nlf  pro- 
gressiveiueiïl  la  preMmi  (e'ejii -à-dire  le  poids  du  cfirp^)*  il  arrîte 
un  rîuïmrrd  oïi  quelque  elKme  est  pen;«  ;  un  dit  alurs  qu'il  i  a» 
pour  cette  valeur  luiuiîiie  de  la  [iressiou  exen:ee.  n^maiion  é^ 
coîitûrt  ;  si  ou  augmente  eneore  ta  prei'siou,  la  lîensaliou  prend  un 
raraclêre  nouveau  et  devient  sf^nsaiion  d*^  pri\^xuin\  euliu,  |w»nf 
fleî«  valeurs  très  jurandes  de  la  pressitin,  il  se  pn^luil  une  $t*nmtum 
de  douleur. 

Ciïs  troii^  rutêguries  de  sensatinD^  sont  bien  disiinele««ear  un  p«'ut 
leii  dissorier  dan^  eertain^^cas:  ainsi,  seule  la  seuïuitîou  fliMiiKiU^ur 
est  peiTue,  ni*hne  [lour  des  presîïiions  faibles,  par  La  peau  dùnt 
re|Tidern»e  a  éle  enlevé  par  un  vésieatoire:  ainsi,  feules  les  seîija- 
tiouït  de  iloulenr  et  de  preîssinn  sont  perriies^  au  niveau  dej  cica* 
triées,  avec  destrurtion  de  la  enuche  [lapillnire  du  derme. 

La  pression  exereee  !^ur  la  pr'oupeul  être  feparlie  nnif^irmi^nienl 
(eouiiue  c'est  le  ras  pour  tui  liquide),  *>u  irrégulièrement  (nnnroc 
c'est  le  cas  pour  un  corps  sotide).  Dans  ce  dernier  ca*,  les  isensi- 
tiong  laeliles  sont  [iartienlièremeul  nettes  el  prêcti^c^s  ;  on  $ml 
mien*  un  eurps  rugueux  qu'un  <*orps  pidi  :  le  doigL  re^niireH 
d'un  enduit  de  paraffine  molle,  se  moulant  sur  les  oUjeb  toucha, 
ne  fournît  qu^ine  sensation  emons^ee.  L^tnéxalite  de  la  pf^sï^inii, 
aux  divers  [mînts  de  la  |>e;ni,  parait  dune  elre  une  f^omlition  favo- 
rable ii  la  sensiliilitè  tactile;  en  fait,  nn  trouve  des  rK'te*  (lapil- 
laires  nniïtiples,  dans  les  parties  de  k  peau  plus  spi^rî.'jhni^itt 
adaptées  au  tnurlier. 

Quauil  on  plon^'e  le  doigt  ilans  un  liqtiiile  (eau,  mes  , 

la  nensation  de  pression  est  lout  parliruliérenient  pernM  m 

de  la  surface  du  liquide;  la  partie  du  doifçt  unmergi*<  naini  un^ 
pression  égale  en  tous  ses  )>oinls:  la  partie  du  doijrt  «itun*  m 
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niveau  de  la  surface  subit  une  pression  diiïérenle,  selon  qu'on  ia 
considère  un  peu  au-dessus  et  un  peu  au-dessous  de  la  surface  : 
il  se  produit  une  sensation  de  constriclion,  qui  se  déplace,  quand 
on  enfonce  le  doigl,  ou  quand  on  le  retire. 

La  sensation  de  contact  peut  changer  de  nature  :  on  distingue 
fort  bien  du  bois,  un  métal,  un  corps  gras,  un  li({uide,  un  souffle, 
un  corps  rugueux,  un  corps  poli,  etc. 

L'intensité  de  la  sensation  est  accrue,  quand  Tétendue  de  la 
région  impressionnée  augmente  (la  pression  restant  la  même  pour 
une  même  surface);  elle  est  accrue,  quand  la  pression  augmente 
(la  surface  de  contact  restant  la  même). 

La  sensibilité  tactile  varie  d'une  région  à  l'autre  :  on  a  déter- 
miné le  [)oids  minimum,  capable  de  provoquer  une  sensation  de 
contact,  quand  il  repose  sur  une  surface  cutanée  de  9  millimètres 
carrés  ;  on  a  trouvé  : 

Au  front,  aux  tempes,  au  nez  et  aux  joues 2  mmgr. 

A  la  paume  de  la  main 3      — 

Aux  paupières,  aux  lèvres,  au  ventre .%      — 

A  la  face  palmaire  de  rindex ..  15      — 

La  finesse  de  la  sensibililé  lactile  diminue  régulièrement  des 
doigts  au  coude  ;  elle  est  plus  grande  à  la  face  [talmaire  qu'à  la  face 
dorsale  de  la  main,  plus  grande  au  bord  radial  qu'au  bord  cubital 
du  bras. 

Quand  deux  régions  de  la  peau  se  touchent,  la  sensation  de 
contact  est  perçue  au  niveau  de  la  région  la  plus  sensible. 

Vacuité  du  tact  (pour  les  sensations  de  contact,  tout  au  moins) 
peut  se  mesurer  par  la  distance  à  laquelle  peuvent  être  rapprochées 
deux  pointes,  appliquées  sur  la  peau,  sans  donner  une  sensation 
unique  :  des  appareils  appelés  œsthésiomètres,  compas  spéciaux, 
permettent  de  faire  de  telles  déterminations.  On  a  trouvé  les  résul- 
tats suivants  : 


Pointe  de  la  langue 1"' 

Fa4!e  palmaire  de  la  3"  pha- 
lange   2 

Bord  rouge  des  lèvres 4 

Face  palmaire  de  la  2"  pha- 
lange   4 

Faci»  dorsale  de  la  3*  pha- 
lange   6 

Bout  du  nez A 

Bord  cuUné  dM  lèvres 9 


Joue  et  paupière 11""", 2 

Poinnielte 15  ,7 

Face  interne  des  lèvres...  20  .3 

Partie  inférieure  du  front.  22  ,5 

Dos  d(>  la  main 31  ,.*> 

Face  antérieure  du  cou ...  33  ,7 

SatTum,  av. -hras,  jambe..  40  ,5 

Nuijue,  dos 54  ,1 

Cuisse,  lira» 67  ,6 
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Les  seTisalicîU&  tie  eonlact  ne  soiil  iJQrrues  isolément  ijutî  ai  iîHf* 
^e  Sun  èilenl  à  un  Cfilain  intervalle,  d'ailleiïrs  ettri^memetit  pelit  : 
il  SI  11  Hit  que  k*  t'iNU'  mxi  rv\H*iv  inoîiis  «le  411  fois  par  s^Mtoiid^  ;  me 
roue  (lf*iîl*'(%  duiil   les  ilerUs  tmielieDl   b  |ie/»ii  4(ï  Um  pnr  'scr 
Hniine  une  sens^alioii  couîiiiuc. 

La  s*:n5ibililé  un  rorilîtcl  varié  ûmh'  IVljil  ili*  la  peati  (ê|Miv'.riH, 
(lurelf^  iln  lèj mien  111%  ri'frr»it!iss?emeiil,  anémie,  iHc.)»  dir  aiig* 
iiieiite  avec  re\eiTin\  avec  l'allention. 

A  la  iseiisaliau  Je  coriUicl  succêdo  la  sefiî^alioti  iJe  pression,  Hi 
celk-ci  la  senBaLion  rie  diiuleiir,  sans  qui)  &i»U  ]K»s$iblc  cA»  dire 
quautl  censé  la  sensation  de  conlacL  l'I  quand  eommetire  l,ij«cU!$l- 
lion  de  pression;  quand  tresse  la  sensation  île  pression,  el  i|uaiid 
comineDCC  lasensatiim  de  tlonlenr.  D'ailleurs,  um  mênii?  |iressioii 
s'exerçanl  sur  une  m*'! me  étendue  de  peau  peut  prinluire,  içuiiiitil 
les  regious^  une  sensatimi  de  conlacU  une  sensation  de  (iresîiioii  el 
une  sensaUon  de  tbuleur. 

ViiïH  quHqurâ  reriseignemeuls  mjmérif|ues  $e  ralLdchant  A  lu  firr 
ci'pliniï  tîi*s  pr***suins  : 
1"  Dî^tatice  tniniiun  h  Inqudlr  deux  presaîoiis  saut  (irrçn*^  iJt»l(flrWi 


Au  dos*,.. .........  4  h  iî*'" 

A  la  |rtiUrine,< , . . . ,  ir^vH 

Au  ven  Iru  •.*,,,,. ,  J  ^5  m  2"'" 

A  la  joue U«4  ti  UtÙ 

Au  hffts. n,Ô  à  n,7 


A  rnva  nt^tirns.  ^  »,...«. .  0,5  4  LO 

Au  iIm^  ifi?  la  niam..  ^'  '  •  f^A 

A  tti  ]iaumt% O 

A  lu  Jnmlie ............  . ^  ^  ij<l 

A  Ui  planltï  fit!  pifkfl. , . .  UJ  i  LO 


2^  DilTùreiices  de  pr&sïlous  lipprèeiablev  ; 

a.  Au  froul»  aux  lèvTP^i,  aux  joues,  aux  ti*inpe&, 

au  dos  de  la  laii^^  . .  * , ,.,,...,,...♦»     1/441*  H  ÎW 

à.  A  \n  face  dor^^lt*  di/s  phalanges,  tlt*  la  main^  de 

ravaol'brûâp  du  bras »*•.,♦*.•,     1/20*  à  !,i l^ 

:i'  Quonlilè  à  ajouter  a  l  gramme,  pour  per^voir  une  auf  nirtitaliao 


A    la    :r    pliatati§;e  des 

doigts,  nu  do* du  pied.    (K%5<M) 
A  lit  l^''  phalange  4«t  ti  U 

2*  phûijitige.... 0  ,mi 


Au  h^nou 

A  ravani-hrai. . 
Au  ftlernum,  «U- 


S.  Le  sens  de  Jâ  iempërature. 

Uïs  sensalionA  de  tempéralur*^  sont  de  deu%  es|>ècc$  :  mt  (kviI 
disîtinguér  de«  sen^tions  de  ehatfur  et  des  aHisaiioni^  de  finid. 


mi^^ 
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Ces  sensations,  qui  se  produisent  au  niveau  de  la  peau  ou  des 
muqueuses  (au  voisinage  des  oriGces  naturels),  recounaissent  pour 
cause  soit  une  brusque  variation  de  température  de  la  surface  du 
corps,  soit  une  radiation  calorifique  intense  (froid)  ou  réduite 
(chaud).  Quand  les  sensations  thermiques  sont  très  intenseé,  elles 
changent  de  caractère,  pour  devenir  sensations  douloureuses 
(brûlure  au-dessus  de  53**,  ou  au-dessous  de  -f-  3*»). 

Les  organes  de  la  sensibilité  thermique  ne  sont  pas  les  mêmes 
que  ceux  de  la  sensibilité  tactile,  et  ils  diffèrent  pour  la  sensibilité 
calorifique  et  pour  la  sensibilité  frigorifique.  En  effet,  lacuité  des 
diverses  régions  de  la  peau  ne  varie  pas  |>arallèlement,  pour  les 
sensations  tactiles  et  pour  les  sensations  thermiques.  D'autre  part, 
en  explorant  minutieusement  les  diverses  sensibilités  cutanées, 
dans  une  région  déterminée  de  la  peau,  on  trouve  des  points  très 
limités,  dont  Texcitation  (thermique,  mécanique  ou  électrique)  ne 
produit  qu'une  sensation  de  chaleur;  on  en  trouve  d'autres,  dont 
l'excitation  ne  produit  (}u'une  sensation  de  froid.  On  distingue 
ainsi  des  points  chauds  et  des  points  froids.  L'attouchement 
léger  de  ces  points  de  température  n'est  pas  senti  :  ces  points  sont 
insensibles  à  l'action  d'une  pression  légère,  d'une  piqûre,  etc. 


La  distance  qui  doit  séparer  deux  points  voisins,  sur  lesquels  on 
fait  agir  le  froid  ou  le  chaud,  doit  ôtre,  pour  produire  deux  sensations 
distinctes,  au  moins  égale  à  : 


0— ,8  pour  le  froid  et  i-^-jO  à  lî 

2    ,0  —           et  4    ,0  à  5 

2     ,0  à  a—    —            t't  :i     ,0  à  T} 

0    .8  —           et  2    ^) 

2    ,0  à  3—    —           et  3    ,0  à  4 


"",0  pour  le  chaud  au  front. 
,0  —  à  la  poitrine. 

,0  —  au  dos  de  la  main. 

—  à  la  paume. 

,0  —  à  la  cuisse  et  à  la 

jamhe. 


La  plus  petite  dilTérence  de  température  appréciahle,  entre  deux 
corps  à  températures  différentes,  appliqués  sur  la  peau,  est,  à  la  tem- 
pérature moyenne  de  Pair  : 


A  la  poitrine 0",4 

Au  dos 0  ,9 

Au  dos  de  la  main 0  ,3 

A  la  paume 0  ,4 

Aux  doigts,  au  bras 0  ,2 


Au  pied (r,i 

A  la  cuisse (),.'> 

A  la  jambe 0  ,6 

A  la  joue 0  ,2 

A  la  tempe 0  ,:{ 


Ce  pouvoir  d'apprécier  les  diirérences  de  température  varie  avec  la 
température  des  objets  considérés  :  elle  oft  maxima  entre  27"  et  33**; 
elle  est  submaxima  entre  33"  et  37**;  elle  est  moindre  entre  14**  et 
27",  etc. 
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La  scnsilùlilé  tliermique  *1ê|ieii*1  de  la  lompératim^  |uo|ir**  df* 
peau.  Il  se  [jmduit  iino  ^eiiHation  i^nlnriliqui*  f|nauil  h  pi'aii  |»«nl 
moins  i!e  rlialmir  rjuVllf  n'mi  |iorrlail,  ilririr  fni;iiïd  soi  radia  litio 
diiiiiniip;  il  ^t^  prùiltiil  une  sensation  t^rîf<urifi(|iit%  (piafiJ  la  f»rau 
perd  plus  de  chaleur  *)u"t*lle  n'eu  perdail,  donc  quaad  s;i  radiatînii 
augmente.  L'rnteosît*'*  de  la  sensation  es*  ^ous  la  dcjkendanc*^  de  h 
variai  ion  calonlique.  Cetle  variation  **\  par  suiti*  rinleti«itê  de  U 
sensation  change,  ponr  une  niêine  température  du  e^>rps  loiicltaut 
la  peau,  a  ver  le  pouvoir  conducteur  de  ec  eorpiî  ponr  ta  dialeur  ; 
ain^i,  d'un  nmrn^au  de  métal,  on  d'nn  morceau  de  hois  a  b  uicme 
lempérature,  c  est  le  métal  qui  paraît  on  pUts  chaud  (danîî  le  cais 
do  sensatiou  calgriliquej,  ou  plu&  froid  (dans  le  cas  ite  âiïiiHaltfifi 
frigoriti*|ne)  que  le  Imis.  La  main  étant  dans  l'air  à  17*,  et  n'v  pe^ 
cevant  aneune  impression  tttermiqui%  a  une  seus;iliiui  de  frfiid 
quand  ou  ta  plougi?  dans  Teau  y  18%  parce  que  !e  niyouuemeul 
ailorilique  est  augmenté,  (^s  faits  el  autres  sentbtaljles  démon* 
trenl  que  noire  sens  fktsrmiifuf^  «Vsf  pm  un  scHJf  ikrrmmm'iri' 
que,  %mnK  un  st^ns  calorifique  permellauî  d'â|ipréçier,  mm  de« 
variations  de  lentpératuie.  mais  des  variatiouî^  de  rayanm^tiient 
iralurilique. 

Il  existe  un  zéro  de  tenq^érature  an  (Kiinl  de  m^  srniH>rJd  ;  un 
corjis  est  à  ce  xéro  r|iiand  il  ne  (iruduil  ancune  sen^ntion  ttmr* 
miqne,  in  calorifique,  ni  frîgunlîfiuc.  Ce  zcrti  nVsl  [tas  tîie,  tl 
varie  couEttamnteut  :  il  dépeutl  ilc  la  lem|>érature  de  la  |ieâu,  ik 
Tétai  de  sa  surface,  de  laualnre  du  eorpK  en  cùntai-i,  et  de?*  f^b'*- 
uomènes  thermiques  qui  se  sunt  acL-omplts  au  niveau  delà  peau, 
dans  les  périodes  qui  onl  [irécéité  Tcssai, 


CHAPITRE  L 
LA  GUSTATION 


Sommaire.  —  Muqaeuse  gustative;  nerrs  et  bourgeons  gustatifs,  excitation  de  la 
maqaeuse  gustative.  Condition  do  l'excitation  et  excitabilité  de  la  muqueuse. 
Nature  de  ta  substance  sapide.  Quatre  saveurs  fondamentales.  Sensibilité  gusta- 
tive des  diverses  régions  de  la  langue.  Sensations  gustatives,  tactiles  et  olfac- 
tives. 

L*appareil  gustatif  est  localisé  dans  la  muqueuse  de  la  base,  de  la 
pointe,  des  bords  et  de  la  partie  moyenne  de  la  face  dorsale  de  la 
langue  :  la  face  inférieure  de  la  langue,  le  voile  du  palais,  la  luette, 
les  piliers  antérieurs,  etc.,  ne  jouent  aucun  rùlc  dans  la  gustation. 

La  langue  doit  sa  sensibilité  gustative  aux  papilles  caliciformes  et 
fungiformes  qui  existent  à  sa  surface  :  en  uiïet,  si  on  dépose  une  sub- 
stance sapide  entre  deux  papilles,  on  ne  provoque  pas  de  stMisation  ;  — 
la  sensation  gustative  est,  d*ailieurs,  d'autant  plus  nette  et  intense  que 
la  substance  sapide  est  en  contact  avec  un  plus  grand  nombre  de 
papilles.  Ces  papilles  reçoivent  des  fliels  nerveux  des  deux  nerfs 
glosso-pharymjien  (base  de  la  langue)  et  lingual,  branche  du  tryumeau 
(pointe  de  la  langue). 

QueU  sont  les  nerfs  du  goût? 

On  a  cherché  à  résoudre  cette  question  par  rexpérinieiilation 
et  parla  cHnique.  On  a  .sectionné,  chez  les  animaux,  les  nerfs  qui 
abordent  la  langue,  et  on  a  observé  les  modifications  consécutives 
du  goût.  On  a  noté,  chez  les  malades,  les  troubles  du  goût  corres- 
pondant à  des  lésions  des  nerfs  de  la  langue.  —  Les  expériences 
sur  les  animaux  (chiens)  ne  sauraient  fournir  que  des  renseigne- 
ments grossiers;  de  ce  qu'un  animal  mange  des  aliments  qui  ne 
sont  généralement  pas  acceptés  par  un  animal  de  même  espèce,  il 
ne  faut  pas  conclure  que  le  goût  est  aboli  :  en  effet,  il  y  a,  au  point 
de  vue  gustatif,  des  différences  entre  les  divers  sujets  d'une  même 
es|>èce;  un  animal  affamé  peut  manger  des  substances  qu'il 
dédaigne  quand  il  est  rassasié;  enfin  la  gustation  peut  être  dimi- 
nuée, sans  être  totalement  abolie.  —  En  général,  il  ne  faut  con- 
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rlure5  il  h  ^iifïjM'P^f^iou  «lu  ^oill,  ehM  niiânirtuit,  qiit'  ilaiis  Im 
ni'i  il  mmigt'  sans  ilifficulh''  (u'i'UiU  pas  aiTam*-)  i|*:<  ^iihstai>c^* 
pour  h».^»jupllcs  il  nmuife.sUil,  avant  la  vivisêctiofi,  une  reiml^iûii 
invincibl**. 

Les  observatiniis  cHniifiie^  mni  pn»  fera  blés,  car  «^Ib*s  perniettNil 
iIp  roimai(r*\  tlaiis  lf>ulesse<  i*ailiciilariles»  la  mo^lill^^lifm^lllgwùU 
ccmséfulîve  à  xun*  U^mi  dotiinV  fditnîiiution  ou  s^u|»pn*!*î*ioii;  mnp' 
pression  dans  It^iln  région  «le  la  langne  i>t  ronservatio»  ilanït  MIc 
autre:  supprpsîîion  [»our  nufî  calegorip  de  savtîurse,  conservalton 
pour  une  autre,  ou  suppreHsîort  pour  toutes,  l^c). 

Lii  ni*rf  livptigluîîse,  uujtimr,  lu^  jmu*  aui'iin  nVlc  daUK  la  guslj' 
liou,  —  Le  lier»  poster if^nr  de  la  tangue  rcroil  mn  innnimtiûn 
^mtaHoe  du  glo^so'phanjnfjien;  les  hordn  et  h  pointi'  de  ht 
languff  lu  recnivant  du  limpial, 

n'iiuinnibrable^  **3C|n>rk*fK'i.'j*  cnU  *'\v  faites  piiur  détprmiotfr  \v  tfi)rt 
diiâ  libre»  |^u*«tiilives  mnliMiiii'»  diiriS  le  litij^u^l;  il  i? liste,  n  rr  »ujr>l^ 
que!c|UPi*  cïésmurtirHii,  mftm  on  |t*HU  orJttieUrt'  rumiin»  ûHwtutit'^  \\c 
façon  iirttîaraisniir.ft  le»  faits  !^uivftntj<.  —  L»  M*rtiu«  ilu  irîj unirai,  rti 
«muai  du  jrftnglion  df*  Gossi^r*  almiîl  ti>Ul**iri<;ivl  In  ^ninUttion  diint  la 
sphère  du  lingual;  —  \a  ?j«M^ti*m  île  la  f*  rt  di>  In  H«  hmorh^î*  <!n  Ijiin- 
iiipnir,  à  leor  <ii>riir  du  t^nVne  m-  niodiltr  {Hi?i  \a  iru i!)l/ili an  ;  Ja  «««clîuo 
de  la  2*  hraoelie  du  tnjufinïftii,  *;nlre  If  pn^^liori  d*^  fi^i^^er  et  îr  plems 
spht'no-pnlnlin,  la  âU|j|irime  tut^ilemont,  iln»^  îh  ï*|dièri'  du  liu>nial«  — 
Ln  sLHiliou  du  fjunnl,  tj^ns  U*  rrÀnt*  nu  h  srt  ï^urtic  dri  fiiriii^r,  tji»  madi* 
Hi?  pna  In  ^usinlkui;  ^ti  si'clhm  ou  snn  flfm<"hrinrnt  <|Ani*  min  tf«jH 
ifâscux  supiirimi'iU  Udfilciîifnt  la  ^ti^^tnli*»»  énn^  hi  sfï^M^r**  du  liu^Minl*  *- 
La  stM'iiciu  ilu  pelU  ptdroux  su  péril ri«»t,  la  spcLton  ée  la  rurdw  du 
tympan  dimiuut'iiit  ^^^  Îa  suppnm(*r.  la  gu^talion  dau^  In  iitdii*rr  1)11 
lingtiiU. 

Dom%  les  lltire^  ^usUilivés  du  lingual^  ts*ut'»  de»  Vaw  iirrvt'ux.  «fw 
les  racint*s  du  lrijiiriu*aOt  p*isis*n1  duns  la  2*  l^ranrhi*  di*  fr  nerf* 
i|u*tdl«s  suivent  jU5Miu>Ui  pk*3tu^  ^plif-oo  iinlniiiK  ell**»  pasi^tMit  daii.«  h- 
nlrr  ^rnnd  pplriMix  ^upi^llfirl  et  jffûf^uenl  h-  fainal  inrra-^:»sruiE  |wur 
le  qtïiUrf  par  les  deux  n«*rf3  p#*iu  pH^Min  î^uiirrUrirl  el  r<inle  du 
tympan,  l'I  p:a^uer  la  T  hrfiuehe  du  Irijiiuii'aii  et  le  Itnfrual. 

Le  gJoii^i-piiaryngien  ^mlde  préi^ider  surtout  à  la  ^-u^lalu»!)  Af 
Tamer;  le  hnp^uul  h  \a  jfusiatiun  du  doux,  de  l'adde  cl  du  «air. 

Les  flbrnîs  R-Uî+lalives  se  li^rmiurnt  dan^  drs  nf^ai^e*  nvuldr»,  let 
hourtjtfms  ijii^tati/s,  Jrrt'^ulU'rtîtnrut  diï*>.em»iu*s  sur  U*^  fiafdllvsi  tunp^ 
furme»  de  la  latipye  et  *.ur  les    Ijurds  de  l»  dt*pi^'^sion   ^  -ftii 

eutoure  le^  pnpillrs  r^dietrorme^.   Ces^  kiurpun'*  du   jro^i  j» 

dan*  IVpabïteyr  di*  IVpîlhi'Iuruï   pavimeiilrux,  dont   îh  *■■'  J* 

IVpaJ^Heur:    par  leur  inïtrfVmil^*    prufniide*   il*  t<uïI  m   r^M  *e 

ïrone  du  uerf;  par  leur  r^hi'uiiu*  :N*nn*rlti'itdîe,   i\s  affîe*ir  'l^ 

TncG  lit-  t'i'piUieltuui*  au  rùvtuiu  d'un  Hritlri',   dit    jt^ire  *î*\  ** 

dnus  eeltt*  surfait*  et   par  ln|iifd   softeut  le*  prultm^rmeuiN  ..-  ^  — 'Av* 
gustatJves  du  tïolirgeolu  —  Ce  iHiiirireiifi  t^l  ean^ùïu^  par  deui  ««iru^  *lr 
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collules  :  les  unes,  cellules  de  soutien^  disséminées  dans  son  épaisseur, 
et  lui  formant  un  revêtement  continu,  sont  des  éléments  fusiformes  à 
noyau  ovalairc  médian;  les  autres,  cellules  gustaliiyes,  uniquement 
contenues  dans  Tintérieur  du  bourgeon,  sont  formées  d'un  corps  ctmtc- 
nant  le  noyau,  recouvert  d'une  mince  couche  protoplnsmique  et  de  deux 
prolongements  :  l'un,  externe,  dirigré  vers  le  pore  puslatif,  et  émettant 
un  hAtonnet  qui  traverse  ce  pore;  Paulro,  interne,  dirigé  vers  la  base 
du  bourgeon,  mais  ne  se  mettant  pas,  comme  on  Ta  prétendu  long- 
temps, en  communication  directe  avec  une  fibre  nerveuse.  Les  fibres 
nerveuses,  au  niveau  du  bourgeon  gustatif,  se  divisent  en  fibrilles,  qui 
pénétrent  dans  le  bourgeon  et  sV  divisent  en  ramifications  entourant 
les  cellules  gustatives.  La  section  du  glosso-pharyngien  ou  du  lingual 
détermine  la  dégénérescence  de  ces  fibres,  puis  Tatroptiie  des  bour- 
geons du  goùl,  dans  le  tiers  postérieur,  ou  dans  les  deux  tiers  anté- 
rieurs de  la  langue. 

Si  on  applique  sur  la  langue  les  deux  pt^^les  d'un  courant  élec- 
Irique  continu,  on  perçoit  :  à  Tanode,  une  saveur  acide;  à  la 
cathode,  une  saveur  ûcre  ou  alcaline.  Quelques  auteurs  ont  jiensé 
que  ces  .saveurs  résultaient  de  Texcilation  «les  organes  du  goill  par 
le  courant  continu  :  il  est  plus  vraiseinldahle  qu'elles  sont  la  con- 
s^'îquence  de  la  décomposition  électrfdylique,  produite  par  le  cou- 
rant :  des  substances  acides  étant  libérées  à  Tanode,  et  des  sub- 
stances alcalines  à  la  cathode. 

Les  excitations  mécaniques  ou  thermiques  de  la  langue  ne 
déterminent  aucune  sensation  de  goût. 

Les  terminaisons  gustatives  ne  sont  excitées  que  [«r  les  sub- 
stances  dites  sapides.  Pour  qu'une  substance  soit  saftide,  il  faut 
quVlle  soit  liquide,  ou  soluble  dans  les  liquides  buccaux;  mais 
toute  substance  liquide,  ou  soluble  dans  les  liquides  buccaux  n'est 
|ias  nécessairement  sapide  ;  et  de  deux  substances  solubles  dans 
les  liquides  buccaux,  la  plus  sapide  n'est  pas  nécessairement  la 
plus  soluble.  —  Il  faut  noter  que  certaines  substances  dissoutes 
dans  le  sang  provoquent  des  sensations  gustatives  (sans  être  dépo- 
sées sur  la  langue)  :  Tictérique  perçoit  une  sensation  amère;  le 
chien,  auquel  on  injecte  de  la  coloquinte  dans  les  veines,  fait  les 
mêmes  mouvements  de  dégoût  «jue  le  chien  qui  Ta  reçue  sur  la 
langue. 

La  sensibilité  gustative  de  la  langue  dépend  de  la  région  consi- 
dérée :  elle  est  plus  grande  au  niveau  du  tiers  postérieur  qu'au 
niveâu  de  la  [K)inte.  Elle  dépend  du  nombre  des  papilles  touchées 
|iar  la  substance  sapide  :  la  sensation  est  d'autant  plus  intense,  ou 
mieux  perçue,  que  la  solution  sapide  est  étalée  sur  uft  plus  grand 

M.  Arthub.  —  Prdci»  do  phys.  o2 
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espact\  Klle  tlê|irriil  vratîiiemUlyltlemenL  île  la  i^'iuHratiôn  jiliiijirit 
umin^  [lîtiTailc  *le  la  liijiii^ur  sa|i»iJe  «laiis  la  pj'offiïKfciir  il  y  fct^st*  ik 
circonvatlalion  des  p|)tlles  ;  quand  on  di*[»laci*  k  laiif^iit*,  efi  Tai»* 
jiliqnant  ftirli-inent  conln!  1*^  [ialnis,  on  |jern)il  iiuèm  lf»s  sivr*iir^, 
—  Elîe  d*'[ii*nil  de  l'étal  *lt'  rapjiaitnl  tn'i  viMiît  :  elli"  esl  tfimiîiun* 
oiï  siiji|rriiiire  [>ar  Ir  finid  (glact*on  i*aH  glacri'),  on  par  la  chaleur 
{ean  a  M"  el  |i!tis,  a^^i:^snnl  iicmlarit  unt"  demi -iniii nie), 

La  sensibilili'"  gijstaiive  d'^jiPiid  do  la  nainre  de  la  t^ubMance 
*;a[»it!e.  A  e*»fMTrilnilio!is  é^^ales,  le^  i?id(ilHnrï^  île  sncn\  de  §el 
iiiarin^  d  aloe^^  dt;  ï|nlniire^  ^onl  de  niieii^  en  mieux  |i4«ri;neÂ,  du 
iucre  à  la  i|uiniîie,  dans  Tordre  indiqué.  Si,  (mr  i*]iem|»le,  an 
introduit  dans  la  lïonclie  20  ce.  de  soliilionsde  plus  en  plus  difoêes 
de  ces  subslances^  ou  perçoit  encore  nue  ^vi^ur^  d  ailleurs  niinimu, 
avec  tes  solutiong  s^ui vantes  : 


Sucre  h  I  p.  Um , soit,  jxiuf  20",  2m      iDingr. 

SpI  marin  a  l/5<*ii' —  4n  — 

Alui's  i%  I  /SiMJ  UtiO" ,...,. —  (1,4123    — 

Sulfate  de  (tuiiiine  a  1/1  tJOlMttM»-.  —  0,020    ^ 


Mais  on  peut  encore  éprauver  nue  seni^lion  guslative  avec  de 
moindres  volumetî  des  mêmes  suintions,  pur  cônsé^jnenl  avee  AeB 
q nautiles  de  i^u Instances  uiriin rires  en  valeur  absolue,  si  on  dépiiDe 
le  lîipiîile  sapide  dans  la  iMiurhe, 

Ou  distingue  généfalenienltjualrê  èi^f>écê3  dé  saveurs  :  te  doux. 
Vdnif'jr  le  $alé  et  Varuh. 

Une  uieuie  snljstauee  sapide  ne  se  perçoit  (tas  égalen^'ut  diin^ 
les  divei-ses  régions  de  la  langue  :  le  lait,  le  beurre,  Thuile,  le 
pain,  la  viande^  elc.^  ne  sotil  {lerçnsT  comme  corps  sapideâ^  ijue 
par  le  tiers  postérieur  de  la  langue,  NinulTre  de  sels  métal liques 
donnent  un  goùl  aride,  ou  ^alé,  ou  [aquanl,  nu  slyptique  A  la 
parlie  postérieure  de  la  langue.  Le  sel  marin  a  par  Ion  t  ta  mêtnc 
iaveur.  Le  tartre  est  injiiapide  à  la  pointe,  îî  donne  à  la  \^^  nu 
goùl  métallique. 

A  la  su  île  de  la  paralysie  du  nerf  liugiiaU  les  saveurs  sucrées  ne 
sont  plus  perçues,  mais  les  saveurs  amères  restent  perçues:  aussi 
a-lHjD  considéré  le  lingual,  cdînme  le  nerf  des  sensàUnns  de 
doux,  et  le  gloiso-pharynglen  comme  le  nerf  des  seosatioiis 
d'amer* 

Quand  deux  lubslaoces  rapides  agissent  Kirnullaaémeni  sur  U 
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muqueuse  linguale,  il  ne  se  produit  pas  de  goût  mixte  :  Tune  ou 
Tautre  des  deux  substances  est  perçue  par  le  goût;  quelquefois 
l'une,  puis  Tautre,  mais  non  les  deux  simultanément. 


Certaines  sensations  tactiles  de  la  lan^^ue  (astringentes),  ou  certaines 
sensations  thermiques  (moutarde,  menthe  poivrée),  sont  souvent  con- 
fondues avee  des  sensations  gustativcs.  11  en  est  de  même  pour 
certaines  sensations  olfactives  :  le  goût  de  vanille  n'est  qu'une  fausse 
sensation  gustative,  c'est  une  sensation  olfactive,  car  on  ne  perijoit  pas 
le  goût  de  vanille  quand  on  a  le  nez  bouché. 


CIIAPITHE  LI 
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Simmatkii:.  —  \JL  muqueuse  otrarllve,    le*   ftlipes   in^rvruscs,  U'  IniUic,  li**  l**!»!»!.'^ 
rir'npi^iikins  olfactive»»  tscrillti^  ni  t^'xisuiLiviïs. 


fasses  ii^i^alps,  l,i  n^yion  rtlfiActit*e.  rnnu'tèrisce  p.'ir  mi  ^Irurturi*  et  |iAf 
sou  iuiKirvaiti^ii  (nerf  o!f«iHif:  le  reslo  tie  U'i  lit  mineure  nn-Hiil**  om'»* 
iHm*  la  rii^ioti  ri*i«|îJrMmrt*)-  Ln  r<-?gMMi  ulfarïivt»  r*irfe¥|Hin4  ki  la  j>arllÊ 
supi*rieiMc  t1*t  la  cloiïiiiii  nautile,  au  corn**!  ï»ufM'ri*'tir  H  i«  unr  |tiirtk  ilti 
n*mi'l  imiyeii;  un  la  rr^'unnari  u  «n  ntlututidii  jaiiiîulrf'.  rhr*  rUiimnnî: 
a  sii  mlornlitiii  liTurî^Un.%  rlic/.  li'>  ruliovi',  lo  tnpiiK  1(*  l'iuç^iu  elc, 

nau$  la  n-giim  rt^i^pirnliiice,  IVfiilhi'liiirii  i^r^t  Ln'liiitlrÎ4|uis  Hlrnlilli'. 
fOcouviTt  df  i*ils  vibra  Ulet*.  Dans  la  rù^iiiii  oîfaitïVT.  an  diî*liii^i?»  JAii* 
IVpîtîii'tium,  Imîs  soflea  ât*  idlules  :  de?*  rt^ttitUs  luLmlrt,  ^phi'n«|iii^,  là 
civnttujr:^  îrrfpulierïtt  à  noyau st  arprtndis*  Tonna lU  une  fimclie  ûnm  la 
prnfiîticj(*iir;  2*  t[v^  vdlui*'^  df  nmiitm.  oe<^u  parti  louti*  IVpfli'^i*©**^  de 
iVpiLlii'tiiiiTi  vi  prer^eiltntlL  :  ijtir  pitrljc»  maypiini%  friuiii^'  tVim  nnynu 
tivalain*.  unt*  iiarlii?  profiindi^^  irrû^ulirris  atïjftr<?iJli*  aux  ivlluk» 
liasali's,  t*l  iin<'  |ïarlie  siiperflrielh',  ;^mi^  plaU*au  *'ut**'ul«*ri*  H  san* 
riLs,  vm'ijtilain*  cl  n/iiiplii''  do  muii^ÏMU';  3"  d*^?  rWInî-i  iii.|/«ifliivf, 
f>LVii|jfinl  luutc*  ré|>]ïiï^srur  dt;  rt*pil)iéHumi  c^m^liluiV?.  yiar  une  i^HfUt? 
médiane  n'iillèé,  i-MUtetiaiit  un  g  m»  iitiyau  rond,  nxonvert  d'uinr 
mince  cim*  lie  protopla^mique  i-t  pwr  deaît  pariii*s  péri  pin*  mim**  ©fil- 
lèt<s  :  uiio  partie  profimde,  fine  et  vAfujueui^i*.  ^  runtinuanl  «ans 
inierrupiiuu  avec  une  fibre  du  nerf  i)lfiietif«  et  une  pnrlie  <upt?rnri«tle, 
lige  proUipIa^mique,  â'in^inuant  eatre  les  cr||illi*fi  de  julien,  pimt 
atteindre  \ù  surrAce  de  la  muqueuse  el  la  depiusi.*r.  sous  fnrmt*  d*uu 
liAtonnel  clair  et  homn^ne,  di Itèrent  drs  c^ils  proprt«ment  diN  par  la 
lenteur  et  rirré^ularilé  de  m^a  mouveim^n|s> 

l.es  flbrt^s  nerveuseâ  rd  faelivet*,  pmlori^nienU  de  la  partie  profoïldç 
di.*B  eellule^  oiraetives  (libre*  sa»*  myèlineL  lravi_*rïrnl  lu  lami' 
eriblèe  ût*  reriimoidc  et  |>euêtr«>nt  ânn^  le  bulbe  offaclif,  uti  i^Hç»  ^ 
terminent  par  des  ramiltcntionâ,  au  vujsinage  de  neurnne»  du  btilbc! 
olTaetif,  dib  rt^Utths  mii fuites.  Cea  eellules  iiiiirale>  présentent  un  pro- 
longe nie  ni,   dîri|<è  vers  les  hémi&phi-res*  et  riuî  fait  parlie  de  la  bindr- 
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lotte  oiraetive  (improprement  appelée  oerf  olfactiO;  après  section 
de  la  l>aiidelette  olfactive,  la  dégénérescence  se  fait  vers  les  hémi- 
sphères. 

La  destruction  dos  lobes  olfactifs,  chez  les  animaux,  ou  leur  dégé- 
nérescence, chez  rhomme,  suppriment  l'odorat. 

La  muqueuse  olfactive  nest  pas  excitée  (aucune  sensation 
d'odeur  ne  se  produisant)  par  les  agents  mécaniques  (attouche- 
ments ou  chocs),  calorifiques  (eau  froide,  ou  eau  chaude,  intro- 
duites dans  les  fosses  nasales),  ou  électriques.  Elle  n'est  excitée 
que  par  certaines  substances,  qu'on  désigne,  à  cause  de  celle  pro- 
priété, sous  le  nom  de  substances  odorantes,  ou  odeurs.  Ces 
substances,  déposées  en  masses  sur  la  muqueuse  olfactive,  ne 
déterminent  pas  de  sensation  d'odeur;  elles  n'en  produisent  que 
lorsqu'elles  sont  à  Tétat  de  gaz  ou  de  vapeurs,  ou  peut  être  aussi 
de  gouttelettes  liquides,  ou  de  particules  solides  extrêmement 
Gnes.  Mais  toutes  les  substances  gazeuses,  ou  réduites  à  Tétat  de 
gouttelettes  ou  de  particules  extrêmement  fines,  ne  produisent  |ias 
de  sensation  d'odeur.  Il  est  impossible  d'indiquer  la  caractéris- 
tique objective  des  odeurs. 

La  sensation  d'odeur  ne  se  produit  que  si  la  substance  odorante 
est  a|)portée  |)ar  un  courant  d'air  en  mouvemenl,  dirigé  d'avant 
en  arrière  et  de  bas  en  haut,  venant  se  briser  sur  la  muqueuse 
olfactive.  En  effet  :  1"  si  on  approche  de  l'orilice  des  narines  un 
corps  odorant  volatil,  et  si  on  respire  exclusivement  jiai- la  bouche, 
on  ne  perçoit  aucune  odeur,  bien  que,  certainement,  des  i»articules 
odorantes  aient  pénétré  |)ar  diffusion  dans  l'air  des  fosses  nasales, 
et  soient  venues  au  contact  de  la  muqueuse  olfactive  ;  2*^  si  on  aspire 
par  la  bouche  une  vapeur  odorante,  et  si  on  l'expulse  par  les  fosses 
nasales,  il  ne  se  produit  aucune  sensation  d'odeur,  ou  seulement 
une  sensation  très  réduite;  — 3°  les  sensations  d'odeur  sont  d'au- 
tant plus  nettes  et  |»lus  intenses,  pour  une  même  va|)eur,  contenue 
dans  la  même  proportion  dans  \v  milieu  ambiant,  que  les  insjiira- 
tious  sont  phis  brus(jues,  et  jdus  répétées  :  c'esl  jjour  cela  (pi'on 
flaire  quand  on  veut  sentir. 

Fdur  que  h\s  odeurs  soient  |M»rrucs,  il  faut  encore  que  la 
muqueuse  olfactive  présente  un  certain  degré  d'humidité  :  on  ne 
seul  jms  quand  la  muqueuse  est  sèche:  mais  la  nniqueuse  ne  doit 
pas  être  trop  humide;  si  on  introduit,  dans  les  fosses  nasales,  de 
l'eau  contenant  une  substance  odorante  leau  de  (4olognc,  p.  ex.), 
on  ne  |>er<;oil  aucum' odiMir;  il  y  a  plus,  le  simple  contact  très 
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court  «Icau  nvm  ta  iiiiiqut*ii!té  olfaclive  lui  Tajl  |ierdre  pour 

Lu  st'iisiLililv  ih'  la  miMiucnisc  itlfaclive  dê[ii^tid  rie  In  aaliirp  ik 
la  f*ubHlarif'i'  lîslgruiikv  t*(Hif  errUiiins  subï^Uinros.  ell**  tïsl  ^xinmiv, 
SI  ort  /hfiiit'i  <}tit^  lu  Nt'iiïïîiliort  so  j^roduit  quant!  5U  ce.  d'air,  roiitr- 
nant  lodiuir,  gui  éti'  aâ|)in'*s,  on  per<;oit  dos  setisalioris  fKlorantef« 
avec  le»  i|iifintitt>â  suivantos  det$  ëubâtauce»  suivanlejn  : 

Bfrirno. .,..». ,,..*., lyflllO*  cit*  itiJtijrr. 

Hy tl  rriginii*  pho»pl»oré .... I  /5ft0  ÙQtr  — 

ïlyUrogi'nt^  sulfuré. 1  /TfKl  (XMT  ^ 

M  u  s(? l  /2  OOO  (MIO'  — 

Mi^renptfm, l/iGO  IW»  OOfr*        — 

La  si^usihilito  dt*  la  uurqiKnisif^  olfactive,  (KUir  une  fMlmir  At^b*r* 
mmh%  i[\*[iiMu\  r^s<'ii(ir*llinriiMil  du  leruf^s  pcndanl  lef|utd  l'i«dtnir  » 
agi  sur  la  uiui|ueus*\  Très  hm\  jiernie  au  début,  To^leur  ue  tardé 
paît  à  110  plus  |n^ovnquer  di'  st^usalion  :  il  y  a  fatigue  rapide  de 
Tapparril  idfatiif,  pour  uue  od<^ur  dtHermiure  (iBais  non  jxvnr  Its 
auliT^  lïdi'urs);  lunis  it  y  a  aussi  rt^paratlou  rajiidode  eel  appareil, 
dôti  tjur  TôdeHir  a'n&e  d'agir  sur  la  muqueuse.  L'odeur  est  d^autanl 
mieux  perçue,  quVIle  agît  do  façon  plus  inlermlUente  («o  renifle 
|iour  uiiMix  percevoir  les  rnleursl, 

La  ï^ouîiiliilite  di'  la  uuu  pieuî^e  i.dfacliVi%  ou,  [mur  |iarkr  [dus 
etaetomenl,  la  faculté  plus  ou  moins  graade  de  percevoir  de* 
odeurs  de  plus  eu  plus  diluées,  varie  d'une  e.^péfT  anini^ilr  î 
riutrtv.  On  \wn\  dire  r|uVo  géiiérAl  celle  faculté  esl  d'auLint  plus 
développiV  cpie  la  uiuqucus^e  olfactive  esl  [dus  eleiidue  (h  ehieiL, 
qui  est  l'einaniuable  à  cet  égard,  a  une  muqueuse  iilfaeli\r  e\ 
memênt  développée  en  surface). 

Il  esl  imptssïble  de  classer  les  sensalitms  iroflfurs,  en  It^s  r%fP 
partaul  a  nue  qualité  physique  on  chicnîifue  de  TeicitanL  etijume 
on  |HnU  classer  les  sensations  visuelles  ou  auditives,  en  ks  n|ifnr- 
laul  à  nue  qualité  niiH*anti|m>  des  %tbratifms  qui  leii  rngyiwlrail. 

Quand  deuv  ndeurs  agisst^nt  ^  la  ftkts  sur  la  muqueuse  olfarlifv, 
on  ite  [itKtjoit  que  Tune  ilVtles.  soi!  Tune.  $atl  Tmitre^  stItVMt 
leur  intensité:  il  ne  se  priKluil  jamais  de  s^nsatkm  cnmfoatt* 

thi  a  dklifigfié  des  cnletit^  rii^Analiçuei  (]«nrifr«  p,  ei.u  ff- 
^rmHtft    kbi.   €imhrot%a^mei  (tiilif«5),   mltiëttes  (lit),  féiide$ 
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sensation  tactile;  Tarn  mon  iaque,  par  exemple,  qui  n'agit  pas  sur  les 
terminaisons  nasales  du  trijumeau,  qui  produit  ses  efTets  réflexes 
ordinaires  (larmoiement,  picotement,  etc.)  après  destruciion  du  bulbe 
olfactif,  a  été  parfois  considérée  comme  une  odeur,  à  tort  d'ailleurs.  De 
même,  on  confond  parfois  les  sensations  d'odeur  et  les  sensations 
gustatives  :  le  chloroforme,  inspiré  par  les  fosses  nasales,  produit  une 
sensation  d'odeur  qu'on  interprète,  souvent,  comme  une  sensation 
gustative  :  ne  dit-on  pas  une  odeur  douce? 


Les  excitations  olfactives  ne  déterminent  aucun  phénomène 
réflexe  :  l'élernuement  a  sa  cause  dans  une  excitation  du  triju- 
meau et  non  de  Tolfactif. 


CHAPITRK    LU 


LA    VOIX   HUMAINE 


49  hk  ^mdurUitti   4b  la  voix.  Intennitô,  tentAW*  ymUni  ilc  la  \mx- 

«TticuliSs  Vdix  i^htïclmc^%  et  vais  âfliruléë.  Toy^ïlus  *t  t*j 


Lt'  tarytij-  est  In  fiarlii'  supèHoure,  mtidiïîi'e,  de*  ta  iruch^*:  il  tf<imprci!^ 
lin**  bttae,  le  farlilagc  crjmïclc%  supportant  li*  c!»rHla^'  tliymidr  i?l  Itf* 
i:arllfA^i*:ï  nryu^noidc!:».  Le  eiirtiln^r^  tliymiili.*  s'arliruU\  p^r  avn  pi^liljeï 
cHirnen,  uvit  U^»  ptiTiîca  laternlrH  du  curtilajin*  crîcokde.  vt  peul  <?\èciit«r 
un  lîiOHvemiîtîl  d Vivant  vu  tim*'Ti\  iiuUmr  d*mï  a%v  pa»i&am  pnr  rr- 
Arlii-uintinniii.  Le»  cftrlilagt':*  nrylénoùU'si*  à  chwiîl  siir  ïf  lM>rd  postiTiouf 
du  earlilng^i'  ericnîdis  Inul  prr'i^  dn  la  ligiii*  ini*d»{iiic,  pi*tivrîit  yxtVtitw 
des  mouvemenls  de  drplinrïm^nt  laU^roL  dt*  di*pîai'€mi*nt  onh^ro-pc»- 
lérknjf  H  ât*  ruinintu  miUmr  d'iiti  jixr  viTtifoL  i>s  curlili»^**s  rtrytèivnÉdifv 
pï>rlotU  cJiuîx  iipi)pliys('î*  ifïfi*rieuri*îi  :  imo  [Mi>ït*TUM*xU*T(ir,  iôptiphy** 
iMU,'S4*ulftiri'*  um*  flnliTu-iriïrnu^  l'ajMïphyî!!»*  v*H*n1i*.  Lfs  eartieâ  mtfttrâ 
sniit  di's  nvpHs  iiM»hrîiraïici»x  d**  la  iiitiqiU*UM*  InrjnpM',  |trt'>^'nlatit«  nut 
kuir  Iwird  Iihn%  itn  rrtisri'nn  de  libres  l'instiifijra  lr*'s  dfiiN»,  s'iiis.^r*nt 
1*11  arni^n*  ù  r^puphy^ir  vurali'  dt*^  rnrU1rig^-4<  arsti^noidc^  l't  t^rj  avant  «lan:» 
la  l'oiicuvitr  du  rAftilagi^  lliyroïdt*  ^it  ^'agtl  k'i  éi^é  corde»  voiali^^  inf^- 
rieuff*?*.  1rs  seuto!*  i|ui  jouent  un  nMe  dan**  la  vni^b 

La  i»oij  ri*î*ulli*  de^  vtbraliiHtsî.  des  cordes  vouales  iiiferjt'urct's*  âéinT* 
iîiinL*e4  par  Tair  rlias^i^  des  pimmmtî^  par  l'artioti  de^  muvclei  i*^pira- 
Itïur»^  ht^  moditi calions  de  la  viui,  (|uî  CJinduiM'iU  a  ia  p*ttftif^  mi 
km§ti^  ifrdrtit^,  resuUent.  d'une  pari,  év  iniMHflenlUMts  d**^  ri»rdr% 
Viwwles;  d*aulfi*  |iarl,  de  réinuiance^  3^*  pr*Mluiis.'iiU  dao*  lei-i  f>iirties 
TUipi^neuri"?!^  de  l'arltre  aerieru  pl]ar>nx,  uex  et  Imu*  hr,  i/etfiiîi'^Hiin  ilr 
la  vru\t  *iH  fihmtttkm,  mel  eu  jeM  dfj^  iiHl^i^l*^s  eT^iuralrun*,  de>  mii^N-le» 
du  larynit*  du  pharymt»  de  la  iHinrhi»,  deis  lèvri*»,  i«ir. 

On  peut  eonipari*r  ÏVtyipfirri/  t^ïcnt  k  un  Utymi  n  micltr:  nu  y  |i4-ul  dt^- 
linguer  Inii^  parln'îi  :  unt»  ^oufncne  nvrv  ptirLc-%rnL  nnr  mnrlie 
litiratilr,  un  tuyau  di*  n«souanee.  —  La  mttf/trrit  rst  eim*i^tiliie«*  par  I* 
llinnix  vl  le  (HninitMi:  li*  /M^rle-eriil,  p^r  le>  hri>in"he.-*.  In  iraetii*e  ri  la 
partie  itrrerieurf  du  larynx;  l'aa^V  est  ron>^tUuiV  par  trt  eordr» 
Viïeali'îs  inf(erieun'.*i  ;  elk«  dill4«n*  de^  auf  lie>  des  luyaitii  i^mitres  en  m 
qnVUe  peut  varier  de  l*Hig«ruf.  d'épaisseur,  de  larçrur  fl  de  len^Kiii; 
le  itiynw  xmmr  est  e^^^^Ulue  |Kir  les  ravité*  *«pt»n*'Mfr»  à  la  ^rl^iCtr  : 
furynjE  sup^^levlf,  vvhftrvw'^,  fc¥âM^1^  wasales^  ♦a%jle   ImcrAle  ;  It^  eoiilr* 
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vocales  ne  donoeraienl  qu*un  son  exlrèmeinent  faible  s'il  nVtait  ren- 
forcé dans  cet  appareil  de  résonance. 

Dans  un  appareil  ù  anche  membraneuse,  la  hauteur  du  son  dépend  : 
1*"  de  la  longueur  de  la  lame  vibrante  (le  nombre  des  vibrations  eai  en 
raison  inverse  de  la  longueur  de  la  lame);  2"  de  la  tension  de  la  lame 
vibrante  (le  nombre  des  vibrations  est  proportionnel  à  la  racine  carrée 
du  poids  tenseur);  3**  accessoirement  et  secondairement,  de  l'intensité 
du  courant  d'air  (cette  dernière  cause  produit  surtout  une  augmenta- 
tion de  rintensité  du  son,  mais  comme  la  tension  de  la  membrane  aug- 
mente à  mesure  qu*augmente  Tamplitudc  do  ses  vibrations,  elle 
détermine  secondairement  une  augmentation  du  nombre  des  vibrations). 

Le  timbre  du  son  est  indépendant  de  la  membrane  vibrante;  il 
dépend  uniquement  des  résonances  qui  peuvent  se  produire,  soit  dans 
le  porle-vent,  soit  dans  le  tuyau  sonore,  et  grùce  auxquelles  certaines 
harmoniques  sont  renforcées. 

Pour  que  la  voix  se  produise,  il  faut  :  1**  que  les  cordes  vocales 
soient  tendues;  2"  que  le  courant  d*uir  expiré  ait  une  certaine  pression. 

Les  cordes  vocales  sont  tendues  par  la  contraction  des  muscles 
crico-thyroïdiens  et  tbyro-aryténoïdiens;  c'est  là  une  question  de  pure 
anatomie. 

I/air  expiré  est  soumis  à  une  certaine  pression  :  on  le  constate  en 
mettant  un  manomètre  en  rapport  avec  la  trachée,  pendant  que  le  sujet 
parle;  cette  pression  varie  avec  la  hauteur  du  son  :  on  a  noté  une 
pression  de  160  mm.  d'eau  pour  des  sons  de  hauteur  moyenne;  200  mm. 
et  plus,  pour  des  sons  élevés;  —  dans  la  voie  chuchotée,  la  pression  est 
beaucoup  moindre  :  on  a  noté  une  pression  de  30  mm.  d'eau.  Otte 
pression  ne  peut  être  atteinte  que  si  la  i^lotte  (espace*  compris  entre  les 
cordes  vocales  inférieures)  est  à  peu  pri>s  complètement  fermée,  aussi 
peut-on  constater  le  rapprochement  d^s  cordes  vocales  p<5ndant  lu  pho- 
nation (si  on  écarte  ces  c^irdes  vocales,  ou  si  on  ouvre  largement  la 
trachée  pendant  la  phonation,  la  voix  est  supprimée); ce  rapprochement 
se  fait  par  la  contraction  des  muscles  thyro-aryténoidiens  et  crico- 
ar}'ténoïdiens. 

Les  muscles  du  larynx,  qui  interviennent  dans  la  phonation,  sont 
innervés  par  le  nerf  récurrent,  branche  du  vague,  sauf  le  muscle  crico- 
thyroïdien  (tenseur  des  cordes  vocales),  (|ui  est  innervé  par  le  nerf 
laryngé  supérieur,  également  hrancli(>  du  vague.  La  section  du  récur- 
rent supprime  la  voix;  la  section  du  laryngé  suptTieur  rallère. 

On  peut  connaître  les  modiiUratioiis  qui  se  produisent  dans  le  larynx, 
lors  de  la  phonation,  au  moyen  du  laryngoscope,  petit  miroir  qu'on 
introduit  dans  le  pharynx  pour  y  reiléctiir  la  lumière  d'une  lampe  et 
pcmr  recueillir  l'imap*  du  larynx  éclairé.  On  distingue  très  nettement 
la  glotte  :  pendant  la  respiration  calme,  c'ot  un  orillci>  losangique  ; 
pendant  la  respiration  profonde,  c'esl  un  orifice  plus  large,  pres«|ui'  cir- 
culaire; les  bords  île  ci't  orillcc,  les  cordes  vocah's.  apparaissent 
relàc.hées  et  épaiss<*>,  en  dehofs  de  toute  phonation.  Si  le  sujet  prononce 
une  voyelle,  A,  par  exemple,  on  voit  les  lM)rds  libres  des  conles  vocales 
se  porter  en  dedans,  se  tendre  et  vibrer;  ce  Mmt  alors  deux  minces 
lamelles  transhirides,  dont  les  bords  rectilignes  et  presque  tranchants 
limit^'nt  une  fente  linéaire. 

l/intfiisUt^  df  tu  voix  ilépend  «le  Taniplitude  des  vibrations  des  cordi's 
vocales:  elle  dépend,  par  cjinséquent.  de   la    Tirce    du    courant   d'air 
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est  ci'niljeursi  |iviis>iamniei\l  renforcée  par  k^^  rèsonflrii'fsf  qnï  ^  pt*^ 
fliHsent  dnn^  1;^!^  rt'jïionti  ^ou»  et  ^u^gloUiquej». 

Va  hifttt*itr  de  ta  voix  dépend  :  î'  dt^  ÏH  l^iltjirin  des  rnrdes  v^M'ftles» 
r^tî^l-A-din*  dt*  în.  l'ontmoticin  fi!u»  ou  iiioinsi  lerunde  di-î*  mu*rN**  tro- 
Sf^ur^  lie  i'iî$  eordes:  lî"  de  letir  lûngueur  (la  vmx  osl  plui*  <.*kM'i?  rlioi 
la  femme  et  elti/î  renfant,  dont  les  c.ordeiï  vocfiles  ^ml  ply^  l'iiurtes, 
f|m'i'hei  rhomme):  i"  de  la  pression  du  courniil  d'ftir* 

L*eniîi^mUU*  de**  snus  de  hnuleun*  dilïï'reiUe?»  que  peut  i»inetlre  un 
sujet,  \'éii*ndue  df*  ta  i^oix,  est  **n  moyenne  de  2  ocîtjiveï*  n  2  *H!t«rve'i  1,2, 
pour  la  \mn  e{iantt«i%  ri  d'un  dèUil-iitcUve  pour  la  voix  fiarlee.  Olle 
étendue  i^orrrïïpniid  k  de?^  réglons  dilTéreiites  de  PécJielle  mUÉticulf^  sui- 
vant le»  »ujetâ,  C'e^t  ttJn8i  rju^tn  diiïftîag-ue  le^  voix  de  : 


Supra  m»  fiiiuvnnt  donniir  de,,.,... 
Mèzxo  ïioprnno  pouvant  donner  de,. 
Cohlralïi»  —  — 

Ténor  —  — 

Bnryton  ^  — 

Vknsae  —  — 


i  0:^lt  h  *Mi  vibnitiorifs  doiihirs 

am  h  2i7  — 

70i  11  1*8  — 

km  à  U8  — 

»52iinO  — 

2fl7  ii    S2  — 


Pour  i'haque  voijç,  quelle  qu'elle  »oit*  le»  rèiioaaiices  se  font  :  |K»ur 
l«3  SiJDs  les  plus  f^raveïi,  dan^  les  purliasi  InréneureÂ  de  TappAreil  ai^rteii 
(voix  de  poitrine);  pour  les  sons  !ey  pïu»  élevéi*.  danst  les  parties  supé- 
rieure» de  cet  appareil  (voijc  de  lèle  ou  de  fausael). 

Ln  tîmhre  tir  bi  l'Ofj*  dépend  i!u  nomhre  et  de  rinlensité  îles  Immo' 
niques.  Le  son  larynp-  e$t  cfimpJexe;  on  *i  pu  y  distinguer*  nu  moven 
de^  réî^onateurâ,  Il  et  mr^me  S  liarmontque;^,  à  cùlé  du  son  Ion  d  a  mental. 
1>  mm  Itïryngu  e^t  lotnleinent  modiJti%  au  point  de  vue  dti  timbre*  par 
leïi  rêïionanees  des  cavités  aériennes,  grfteê  auxquette»  telles  oy  lellia 
harmonie |ue»  sont  renforcée*». 

La  ftitroît*  se  eflni[>oàe  de  son^  musiciaux  et  d«*  imiit*  produit»  dans  le 
le  tube  additionnel  (pharynx*  ner  et  bourlje),  ae  mnihinanL  ou  ut*  «* 
romliinaut  piM  avec  ât*^  !;onîi  laryngM.  Dans  la  pande  a  haute  Km%,  le 
aon  laryngé  eiiste,  on  dit  qu'il  y  a  t*oij^  nrtkuiér  \  dans  la  (lande  à  votn 
basse,  le  son  larynjré  n'existe  pa:^,  on  dit  qu*îl  y  a  imîrfhitrhfttée. 

Les  eavites  sus-laryngi^es  jouenl  dans  la  pbonalî*in  le  rùle  d'appareil 
di*  resiuianre^  elles  Jouenl  un  rôle  essentiel  dans  la  parole.  Ce^i  ra viti^ 
eoui prennent  des  parlits  IKes  (cavilé'*  nattâtes)  el  des  pnrtîes  mobiles 
(tangue,  lèvreSt  voil(*  du  palaiïi).  Le^  partie»  llxe»  ^ont  des  appareilf 
de  restiuanee  et  de  rerirurceineut;  le*  pnrtiL"?^  mobiles  pr^xtiiIscnL  twir 
leur^  niodilîeations»  les  divers  modes  d-artieulûîit>n. 

heA  nui'di filiations  de  birme  des  parties  mobiles  sont  ;  tanl«d  de 
simples  ebangemenU  de  forme»  *ons  ialerruplion  de  la  odontii* 
aérienne  du  IuIh;  addilionnid,  lantùt  de  vérituble^^  oct'lusions,  qui 
arreb*nt  motnenLatiemetit  le  i-onrant  d'air.  Cir!«  modillcatum:»  $e  focit 
surt^iutt  mais  non  exe lusi veine ntt  »  eertaitis  niveaux*  dils  régi^in^  tf^rii" 
cttiationi  ce  sont  :  ristbuie  du  go?^ier»  fespaee  eompris  entre  la  p^viule 
de  la  ïang-ue  elle»  arcades  denlaîrc^s,  Ti^nflee  labial. 

Les  sons  artieulés  eom prennent  des  voydies  el  des  fûmtmnet* 

Dans  la  parole  ehucholée,  ta^  voyelles  »oul  |e^  i^ons  iriusieaiiii  pii^wè- 
àaiil  une  lianleur  di^icttiûm^^  cl  \itv  Umlvt^  c'^ça^ctértattriue,  sona  pro- 
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duits  (iaos  la  cavité  buccale,  qui  prend  une  forme  spéciale  (dite  cavité 
vocale)  pour  chacune  d'elles.  Ces  sons  fondamentaux  sont  à  peu  près 
les  mêmes,  pour  une  même  voyelle,  à  tous  les  âges,  et.ciiez  tous  les 
individus.  —  Les  diphtongues  sont  produites  quand,  pendant  l'émis- 
sion d*un  son,  la  cavité  vocale  passe  de  la  forme  correspondant  à  une 
voyelle,  à  la  forme  correspondant  a  une  autre  voyelle. 

Dans  la  voix  articulée,  la  cavité  vocale  renforce  le  son  harmonique, 
correspondant  a  la  voyelle,  contenu  dans  la  voix  produite  par  les  cordes 
vocales. 

Chaque  voyelle  a  un  timbre  particulier;  on  peut,  d'ailleurs,  modifler 
légèrement  ce  timbre  en  les  prononçant,  les  fosses  nasales  fermées  par 
le  voile  du  palais,  ou  les  fosses  nasales  ouvertes  dans  le  pharynx  : 
dans  ce  dernier  cas,  on  dit  que  les  voyelles  sont  nasillées  (il  y  a  nasille- 
ment). 

Les  consonnes  sont  des  bruits  produits  en  divers  points  du  tube  addi- 
tionnel. On  peut  les  distinguer: 

1*  D'après  leurs  propriétés  acoustiques,  selon  qu'elles  peuvent  être 
articulées  seules  (ce  sont  les  liquides^  m,  n,  I,  r,  s);  ou  seulement  avec 
des  voyelles  (ce  sont  les  muettes). 

l"  D'après  le  mécanisme  de  leur  formation  :  selon  qu'elles  sont  explo- 
sives (le  courant  d'air  écarte  brusquement  des  parties,  préalablement 
rapprochées,  en  un  point  du  tube  additionnel,  ou  le  courant  d'air  est 
brusquement  interrompu,  —  les  fosses  nasales  étant,  dans  tous  les  cas, 
fermées);  continues  (le  tube  additionnel  est  rétréci  en  un  point,  l'émis- 
sion du  son  se  prolonge  tant  que  dure  le  passage  de  l'air,  —  les  fosses 
nasales  étant  fermées);  vibrantes  (le  courant  d'air  fait  vibrer  les  bords 
du  rétrécissement  du  tube  additionnel,  —  les  fosses  nasales  étant 
fermées);  et  nasales  (les  fosses  nasales  communiquant  avec  le  pharynx, 
la  cavité  buccale  étant  fermée  en  avant). 

3"  D'après  la  région  où  elles  se  produisent,  c'est-à-dire  d'après  la  région 
d'articulation  :  on  distingue  ainsi  les  labiales  (entre  les  lèvres),  les 
linguales  (entre  \çl  langue  et  la  voûte  palatine),  les  (juttnrales  (entre  la 
langue  et  le  voile  du  palais). 
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Images  de  Purkioje,  7X). 
Inanition,  535. 

Individualité  dn  neurone,  0%. 
Inezcitabiiité  périodique  du  cttur  (Loi 

do  r),  69. 
Inflexions  de  l'axe  nerveux,  643. 
Influx  nerveux,  633,  693. 
Inhibition  du  pouvoir  réflexe    de   la 

moelle,  661. 
Injections  hypodermlquoe,  363. 
Injections  intra-péritonéales,  363. 
Intensité  do  la  voix,  695. 
Intensité  d'une  couleur,  788. 
Intensité  dn  son,  861. 
Intercostaux  (Muscles),  393. 
Intestinal  (Suc),  314. 
Intestin  (MouvemonU  de  1'),  313. 
Intoxication  carbonique,  380. 
Intoxication  par  roxjgène,  38S. 
Intoxication  phosphoréOt  371. 
lodothyrine,  88,  585. 
lodurées  (Préparations),  586. 
Irido-dilatatoura  (.Norfs),  774. 
Iris,  774. 
Irradiation,  787. 

Irradiation  des  réflexes  (Loi  de  Y),  C5S. 
Irritabilité,  3. 

Isodynamoii  (Quantités),  430. 
Isodynamo  (Théorie),  418. 
Isotlyiiamie  dos  alimonts,  5J8. 
Iso^lycosiquos  (Quantités),  liO. 
Isoglycosique  (Tliéorte),  418. 
Isotoniques  (Solutions),  9. 

Jeûne,  532,  535. 
Jeùno  azoté,  524. 
Jeûne  protéiqne,  510. 
Jeûne  salin,  511. 
Jugements  sensoriels,  758. 

Lacrymale  (Glande),  795. 

Lactate  d'ammoniaque,  516. 

Lactation,  594. 

Lait,  594. 

Langue  (Mouvements  de  la),  331. 

Larmes,  795. 

La.yngés  (Nerfs),  315,  737. 

Laryngoscope,  8-25. 

Larynx,  8*21. 

Laquage  du  nang,  9. 
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Leucocytes,  18. 

leucocytes  do  la  lymphe,  37, 

Leucocytes  (Formation  des),  '^. 

Leucocytes  (Numération  de»),  33. 

I-.eucocythémie,  51*2. 

Ligatures  de  Staunius,  71. 

Li^no  du  ro^'ard.  791. 

Li  ni  aveu,  SO-2. 

Lingual  ^Ncrf),  %V6. 


Lobes  occipitaax,  KP. 

Localisations  matrieM,  688. 

LocaUsations  aentorMlM»  101. 

Locomotion,  730. 

Loi  de  FiBtMtin,  911. 

Loi  de  Magendia»  Wl. 

Loi  de  WaUer,  631. 

Loi  de  Weber,  799. 
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Lymphatique  (CireoUtioa),  147. 

Lymphatiques  (Cœurs),  147. 

Lymphe,  36. 
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Lymphogénèse,  36. 
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Manomètres,  96. 
Manométriquo  (Méthode).  117. 
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Masticateur  (Nerf;,  735. 
Mastication,  3*21. 
Maxillaire  inférieur  (.Nerf),  73t. 
Maxillaire  supérieur  (Ncrr,  733. 
Mécanique  respiratoire,  388. 
Médication  thyroïdienne,  561. 
Mélanges  titrés,  747. 
Mélangeur  de  Potain,  13. 
Membrane  du  tympan,  798. 
Membrane  bénii- perméable,  361. 
Menstruation.  590. 
Mérocrinc  (Sécrétion),  153. 
Mérotomie  (Expériences  de),  4,  631. 
Mésocéphale  physiologique.  734. 
Méthode  cardiographiqae,  5. 
Méthode  d'IIanriot  et  Kichet,  333. 
Méthode  de  Pettenkofer  et  Voit,  330. 
.Méthode  de  RegnauU  et  Reiaet,  399. 
Microbicîde  (Pouvoir)  du  aérum,  33. 
Microbicide   (Rôle)  du   sac  gastrique* 

18G. 
Microorganismes  et  digestion,  330. 
Microphages,  31. 
Miction,  360. 

Minérales  (Matières)   5tl. 
Minimum  d'axote,  560. 
Mode  de  réaction  cellulaire.  3. 
Modératrices  (Fibres)  dos  vagues,  76. 
MoeUe.  614. 
Moelle  osseuse,  36. 
^^^Quucléairea  (Leococytea^  18b 
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MonopIcf?ios,  703. 

Morphino-chloroforme,  748. 

Morphine-éthcr,  718. 

Mort,  5. 

Mort  apparente,  4. 

Mort  apparente  du  cœur,  7*2. 

Moiour  ooulain*  commun  (Nerf),  79î^. 

Moteur  oculaire  externe  (Nerf),  793. 

Motrices  (localisations),  692. 

Motricité  volontaire,  670. 

Mouvements  amiboïdes  des  leucocytes. 

20. 
Mouvements  cellulaires,  *2. 
Moin'cments  compensateurs  des  yeux, 

807. 
Mouvements  conjuprués  des  yeux,  719. 
Mouvem«*nts  do  la  lanf^ue,  'Hi, 
Mouvements  de  l'ostomac,  "XH. 
Mouvements  do  Tintestin,  -213. 
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Mouvements  péri staltiq nos,  '24S. 
Mouvements  respiratoires,  '288. 
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Multiplication  cellulaire,  3. 
Mu(|ueuses  ((tlandes),  ITri. 
Murmure  vésiculaire.  395. 
Mn8cidavomitoria( Larve  de),  370. 
Muscle,  r.96. 
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Muscles  de  l'œil,  792. 
Muscles  (Novateurs  des  côtes.  291. 
Muscles  intercostaux.  291. 
Muscles  lisses,  617. 
Muscles  surcostaux,  291. 
Mydriatiques,  776. 
MyiMine,  619. 
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Myofrramme,  603. 
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Myo^raphes,  602. 
Mvo^raphiqnes  (Pinces^  007. 
Myope  (Œil),  764. 
Myotiqnes,  776. 
MyxiPd^me,  575. 

Nature  de  la  contraction  cardiaque,  70. 

Nausée.  212. 

Nécessité  de  la  nutrition,  .'i. 

Nerfs  caloritit|ues,  411. 

Nerfs  cr&niens,  661. 

Nerfs  du  goût,  815. 

Nerf»  érecteurs,  592. 

Nerfs  fréno  sudoraux.   18  J. 

Nerf»  ffly<o-»écrétoireh,  390. 

Norfs  irido-dilatatour»,  771. 


Norfs  périphériques,  731. 
Nerfs  rachidiens,  ^5. 
Nerfs  sécrétoires,   157. 
.Nerfs  sudoripares,  479. 
Nerfs  vaso-constricteurs,  1 14. 
Norfs  vaso-dilataiours,  121. 
.Nerfs  vaso-moteurs,  I U. 
Neurone,  618. 

Neuro-musculaire  (Appareil),  624. 
Neutrophiles  (Leucocytes),  18. 
Nitreux  (Ferments),  485. 
Nitriques  (Ferments),  4to. 
Nmud  vital,  :J03. 
Normoblastes,  2t. 
Noyau,  l. 

Numération  des  hématies,  12. 
Numération  des  leucocytes,  22. 
Nystajxmus,  808. 

Observation  d'Aselli,  257. 
Observation  directe  (Méthode  de  1')  des 

vaso-constricteurs,  116. 
Observation  du  cœur  eo  place,  49. 
Oculaire  (Circulation),  147. 
Odeurs,  821. 

Odorantes  (Substances),  821. 
(Kil,  762 
(Kil  réduit,  7611. 

CKsophage  (Mouvements  de  1),  230. 
(Ksopliagograplitques  (Soudes),  231. 
Œsophagotomio,  165. 
(Kufs,  589. 

Oléagineuses  (Graines),  395. 
Olfaction,  820. 

Onde  contractile  du  muscle,  606. 
Onde  nerveuse,  623. 
Ophtalmique  (Kranche)  do  Willis,  731. 
Ophtalmomètre,  770. 
Ophtalmoscope,  776. 
Opothérapie  thyroïdienne,  58^1. 
Optogramme,  783. 
Oreille,  796. 
Oreille  externe,  798. 
Oreille  interne,  801. 
Oreille  moyenne,  798. 
Organe  des  sens,  757. 
Organes  électriques,  616. 
Organes  urinaires,  341. 
Organisation  cellulaire,  2. 
Ori^'ino  de  la  chaleur  animale.  429. 
Orniihine,  519. 
Oriiithurique  (Acide),  519. 
Osmose,  2<'>1. 

Osselets  (Chaîne  des),  799, 
Ostéoporose,  541. 
Ovulation,  yjO. 

Oxalique    Acide),  :i05.  506,  518. 
Oxaluriquo  (Acide),  r>05,  518. 
Oxydations  et  travail  musculaire,  406. 
Oxygène -aliment,  516. 


^^^^^^^^^^^^^^^              ^ 

1 

^m            836                                       TABLE  AIVAL\TIQU&                                       ^^ 

^H               Oxygi- itM  iliHsoiMatitf}  (l«osji!,'fl  de  1  b^nir» 

I^Tiritmo^'reipUîfs  '^ô.                         ^^H 

^^1                   glnbiiit«  pjiir  1'^  11. 

|*t>ikiLoput^it.  a^l-                               ^^H 

^H               UïVgt^wt?  <Toï(éité  *t«  11,  "^î^. 

Poikdijtliernir»,  479.                         ^^H 

^^M 

PotritK  4 11  t  tj»ur.  4}â,  7%,                   j^^H 

^H              PAOorfuA.  ]^.  54î, 

L'nlut^  niob>iirii  cén^trftlil,  COil^li^^^l 

^^H             FatierMti(|Uitii  iKbtuliï^u  IH«. 

^^H              PjincfL''3tii|uoH  Krri^ffi'*»!!.  l^*^** 

PtJtsOî!*  4U  Cri'UJ'.  M7,                                                ■ 

^^m              Piitirr^nh«liJf    Hr-Lf^i^nn),  VM. 

Piji**ijilfc  i'dr<'lflt|ii«,  ft|6.                    ^^^ 

^^M               PAru^ri'iihiiur»  tr^^^N  ^^' 

^H               Patilih-,  7K(L 

PoKH^u^r'   ê^'^1.  1«7.                                ^^1 

^^^              Psr^tUaiiKiuc  t^^i^itlt'l.  téi^. 

^H 

^^m           p^i-3ii^v!ii('^,  iu;i 

'.  79U                     ^H 

^^H              Pariihti«|ue  iS4iiivo,H  tIVl. 

^M 

^^H               Pjirîiplmstd,  711. 

pHiiil»^  raptUftirv,  U!|.                        |^^_ 

^H               PafaUiyrvldi^s,  5'i3. 

Pouls  votnituit.  m.                            ^^^^ 

^H               Paratîivroï*Hofinei  iFt>ttPtiaDS).  Tiâ^J. 

PoufpFd  réiitur*!!,  THki, 

^H              P»rnk,  ^^1, 

Puuv*îir  acconinitxlnU'ur^  T7'<?. 

^H              Piith^tiquo  (NitrD,  im. 

Pi>uvukt  émissif  iK^  tK'urone»    fi-JU,6iia. 

^H                PaUe  galviifiuscupiqai?.  <iia< 

Pouvoir   oxcita-r^teîti*  dt?    1&    iiiovik. 

^^H             PuH|)i^r«s.  71?^^ 

*^L 

^B              Frnii,  '203,  @fK». 

pftuvoir   nfepptiitiT  dp*  n«*ur«MC  M, 

^H              Péi1»n«^iilf?s  rénllMîlloiix,  TOfi. 

Pr^i  ufswurh  de  l  ufi^w,  Jl«. 

^^1             Pitaonrakis  i't^ri>l*rau*,  "3^. 

,.    .    -,                                       ,>>r^.^ 

^^H              Pcp!^irK\  17  L. 

^^H                  Pr«|>!iiïin^èn4\   l'fi. 

J'                ,         7>J, 

^^B              Pr|iiog6n*<«,  lîl. 

iVusbvtin,  77'J. 

^^m             Ve\iiQttisn%i(m  tft  ahsQr\^îîmK  'B^i. 

Pru^NÏun  jiri**rt«*îlf   Q^, 

^^H            pt^r^'itKïiûu,  '■NX 

l'ni»«iiTii  hiir                 .      -J77,             ,^^H 

^^H             Pi'rciircar».  -M^ 

MO.            ^^H 

^^m              Période  n'fractairf*  du  d«i!iir.  CM. 

Pr<^S5i«Hi  Tk >                                            ^^ 

^^V                Wfmdt'  siMisilili)  dy  oimr,  Ô9, 

P  ri  H  n  i*o  »i ,                     1 ,  i'i  lAiim,  ;tfE. 

^H                 l^rjùdo^    gii«:%ti&!ii^(-»    âf    litDestlitHic 

PftJtédi^  du-:!                    :iil. 

^H                    [PrinciiH'^s  dp*}*  '^- 

Pfuctidtli  par  ^iiU  i;àUub,  îift- 

^H                  Pi>riRUUiquo»  ^AJnuvcifiçiitJi^,  *i4d. 

l*fnp«pMiio,   17;i. 

^H                PiTAistauci»  diiïi«  ittifirtïtsions  r^if  iimune», 

ProHi^rriUinc.  ini 

^m           -m. 

Pruti^iqui-H.  a7<»,  :m,:r>t.  iiw,  M^Sl. 

^^Ê               Phagoti^vtti!ti\  tSL 

pftiM^usrs,  vTij,  rm. 

^H              P  tw  ry  n  v  { Mou  vi*fti  m  t*  du/,  î^. 

IVoiuplMAuia,  L 

^^1               Ph(^i]:i<^(^turii|iift  (Ac|dr*|,  .V20. 

1  '  r» >T  *>^  >'  «î  *•  d  '  (i^rti:  f* ,  73iô. 

^H               Pliénùiii6u(?  d«  Ciii^ym'Mokoa,  29» 

|^mtf\ 

^^^                I*hi^(iùnii3iiL«  de  iVm^sUinr,  DH. 

IVrjtli 

^^B              Plièrionièiies  iHfli-tfiquo*  du  c<eur,  7U. 

Pseudu, ,.,,     ..   ,  U.tnrûryi#«,  9t 

^H              PMnotjifr&c»  r^flt^so*.  <S5^. 

IHychUiUo    {i^crétÂoal   4m    waù    ^Ê- 

^H             PHlare^tKiL*,  :m. 

tfirino,  m. 

^H              PliloHtiïÎQiT,  3^3. 

Psy*dnqtH!*«  iFoniTrioniî,  €KI. 

^H               Phonalittû,  ëll. 

pitVrtiS  TJim. 

^B               Phot^|>li4  ti^ft,  780. 

Pulmaulliri'  ï Cire nNt ion),  |4i 

^H          Ph<}»^idK»rif,  5^1.  :ia:ï. 

Pniïttum  eiLnum.  78ii. 

PuiK  nim  pfojtimtnu»  7Ti. 

^^1             Pigments  biluircs,  903* 

Puiiriiim  muntaui,  77*. 

^H               Pi  Im  nr  p  i  11  (?,  «  L .  ^1.  4Kf . 

PuiHlK  TJi, 

^^V             PJtit'OA  myn^riptiiqupK,  tiiC,  00^. 

Pufiiii-»»  :il3. 

^^B                Ptpr>U€ï  lî  lf:iyeiii,   hi. 

Pd-..  i5. 

^^1               PJ*Ljurti^%  sa»i;iJj«t*M»  123. 

p^vior<?,  a-vu. 

^^M              pli»  m  a  4e  b  hiuplic,  37, 

Pyl<iriquo4    < 

^^Ê               l*laiiiii[i  du  ftati^r,  'JO. 

P>T»mid»l    J 

^^H              PlatHàu  4y»t«>tii|ui;,  X*. 

^^Ê               Ple^stnit'tffiâ,  9^t. 

Qualilo  a«i  b<»mftLio«.  II. 

^H              Plé(hy)iiiif>t,tTaphr«.  nv. 

QQ*iîtH6  «et  EétmOJfi*.  ta. 

^^Ê            Pnciimotîiistnquf  (Nwtfu  T^Vn 

rrmu^^M 

TABLE  ANALYTIQUE 


83: 


RachkocfcÏBJsntJoa,  755. 
Kflcbidkti»  i^err^ïj,  645,  G67. 

Rac^JFiPï  ni*rve«îM^SK  615,  667. 

^iatl^  '2tK),  587 

liatiofl  alimi^iiîairo.  M7.  558. 

R«tioti  (1  ptitrrtJL'o   >2Ë. 

Réactions  réflexes.  651. 

RéactioDs  vitales,  3. 

H«^i  liau|f(<imHj   {Tj(it5?(  de),  460. 

lt*^fli*itt'  L^ibio-iiieiiloDiiiffr,  664. 

Ué0t^xci  i,'ardiaqties,  S&. 
Hc^îruidtai«i^inént  du  bulbo,  301. 
Tînfroi.t,îî^pn]iMit  (Lutte  contre  le),  453. 
Rcf^ard   (Anf^le  ascensionnel  du),  79L 
Regard  (Angle  do  déplacement  latéral), 

791. 
Regard  (Lif?ne  du),  791. 
Regard  (Plan  du),  791. 
Régénération  du  neurone,  633. 
Régulation  glycém^ue,  398. 
Régurgiution,  313. 
Rein,  aU. 

liâliLlf  lien  ri^flpxt'i,  657. 
Repaji  ficiif,    71, 
Flrproduciion,  580. 
Rés<?rvc?i  «nergi^lMiuc-K,  3. 
Héfidu  respiratgifr*.  299. 
Héii»tJU)rr  à  JVchatiJfi^mr'Qt.  161. 
Réfiiitanri;  «U  frojd,  453. 
HéAqnateqri,  HOft, 
R(*MfKiratmh  -Ml. 
Rf^pifatii»!  at|iiatTf|Ue,  273. 
UcF^itjftraiinn  plViodit|1l*^  20S, 
Roipiraloiro  iCflalrp).  :^. 
H 41^ ni  «rnmppiifaUJitr  *in  cœur,  70. 
R#tinrt,  m. 
Héimr  cérdUmle,  709. 
Révolution  cardiaque  «  50, 
Rlimjif»|ii(jie.  7ît3, 
Kigidilé  tndtrulairp.  610. 
Huttan  drt  Heil.  fii^. 
Rythme  cardiaque,  48. 

SslîvainxïrGlaùUirï],  149. 
Salïviî,  îtlf. 

8alive  paralytique,  161. 
Salive  sympathique,  156. 
Salive  tympanique,  155. 

Sar>$:  aRphy-nîmin.  "283. 
f^ihgt  (Coagulation  du),  29. 
SAprdt"^  (Sobitanros).  817. 
StftojiirtcAtiiiit.  aS7. 
I^aiuralion  d  um'  coub'ur.  7HS. 
febétna  d^s  réapxce,  655. 
Scotomes.  711. 
Secousse,  603. 


Sécrétino,  194. 

Sécrétion  biliaire,  20G. 

Sécrétion  cellulaire,  3. 

Sécrétion  do  la  lymphe,  40. 

Sécrétion  gastrique  chimique,  181. 

Sécrétion  (;n?iirN|UH'  psychique,  180. 

Sécrétion  haïoorine.  lîij. 

Sécrétion  iïiuvrne  (Gbndi^ï  à),  565. 

Sécrétion  môrocrinp.  ir^'î. 

Sécrétion  pancréatique,  191. 

s/i :it3Ti>iri'$  ^ Nerfs),  157,  195. 

Sém  îîuii  dfïs  cordons  médullaires,  677. 

?^+vtitjn!i  méjullflir*^^!  674,  676. 

Si%' montât! ou  »1**  Yifant,  593. 

Sels  ammoniacaux,  508. 

Sels  biliaires,  203. 

Sels  minéraux,  5-11. 

Soriu-cifêulaireq  (Canaux),  807. 

.S«<asation«.  757. 

S*»n^de  l>»pac*,  807. 

SH'n^iliibsuirii^i^  li^ubstatirpK  33. 

Sensibilité  consciente,  675. 

Sensibilité  récurrente,  669. 

^^^'[jsûTiiHIcs  (  t^i-aUtiatir/ii^),  707. 

Si'tr\  (Orgaof*  iJi*»K  Tîiî. 

SdrtMiws  {rrlaïudiïs),  152. 

S(?iiil  iJi*  iWitatioiï,  605.  758. 

Sfrrmoïik's  (VaWukf  j.  57,  62. 

Silences  du  oieur,  Ùi, 

Soif,  5:w. 

Sommation  dos   excitations,  651,   658, 

691,  701. 
s,>riirifiTiïl..r'-    :■  .  691. 
Sondes  cardiographiques,  51. 
Sondes  gastrographiques,  237. 
Sondes  œsophagographiques,  231. 
Sondes  thermo-électriques,  446. 
Mu  h  ri)T]dan;<^fiiâI,  805. 
Sons,  797. 
Soufre,  520. 
Spc^rmatoiColidos.  589. 
f^^tr^ttni*  I  ForniMtion  du),  590. 
î:»Ii  bine  ter*  du  l  aiiniii  ^^. 
Spbjpi^teni  dfl  U  vptite,  360. 
Sphincicf  vaiérii?n,  210. 
^phygmogramme.  112. 
St^hygmogr^plif^    110. 
fiphvfïmcïRco|H]!!n,  97. 
Spinal  fWrf  1.7-,  737. 
Spirocnétde,  ^iTi 
Splanchniquei  ^Nerfs),  315. 
Splénectomie,  587. 
Station,  730. 

.      '^  ^Li[îiontaire,  549. 
>i  "vaifio.  7^4. 
>.rniinj|  el^ï^^ulflirt^i  7. 
Strychnine.  4ÎUI. 

Substance  grise  (KsitfiiAKiiité  de  la),  695. 
5uccag4t^iies(Hubatance*),  182. 
Suc  gastrique.  163. 


^^^^^^^^^ft^_^ 

1 

flSfi                                         fABLE  ANALVTIQCt                                            ^^ 

Sut*  tftUïHiirtiil,  '2i  l. 

Tfinuh  rpttjiinuoinj  dru  t«b»rr»ilB»  <!••     H 

*Suc  (>ï»nrpi*niii|uu.  fSH 

«injuitit^sittkH,  311.                                         H 

Suc     ^Conlior^ltJ^slilîil     infm-orffmiMjiii' 

Twrnrs  fus^jifAtoifif  <!«•  iiUfOi^ft  ^IX  ^^M 

dît).  :m. 

Ti>r|.VtK'.  fins.                                            ^^M 

Suc  itiypwTairii,  584. 

Tniir  1)«^r  1  Snn«  4 q).  1109,                          ^^H 

îïiidAiiijii,  ilV\,   47n, 

Tfi3tirU*^  titJ  l'nrr     —    r       .*!?5^                   ^^^| 

S  uJ^jri  partes  ■  Otnfidiv»!,  47rt. 

Trêves  rtu-ili                              24,                ^^^H 

Sînîofjj)ari>^  f?ic*rfsj,  iTO. 

^^^H 

^uiMir,  iîii* 

Traimitirâtiou  ii»>i>ii'»i>dc»,  170,           ^^^H 

Siifrmîan^  iMilsclo«K  1K»L 

Tr^iViiii  ilu  rrtar,  tVi,                               ^^^H 

SimliiL^  verïMil»*.  in, 

TruvHiL  uitibi  ubim.  4*£t.                       ^^^H 

Su  rf  d  lia  lo^  1  i  «[rsuli^E  s  Sde . 

Trijuiiifftu  i  ,Nt<ff r.  'ai .                           ^^^H 

Smuri'A  rirf  Vfusi?5t  ÛSO. 

Troiu|M.  ilKQSïJivlji%ml.                       ^^H 

M.vmtftrK»    •!<»»    r^fflone»    (Loi    «U*    ta  , 

I  ru p b  j q II 0^  i  S  nrf s),  1  m,  7.tt,  Ta               V 

658. 

TrvpKiîriT^.  J'.<rt,                                                  ^1 

Sjtniiathinui.*  (Nerfi*  1!ÏTh 

.Vjh.                              ^^M 

8)  })Cûp«<»  îijiC!illii^îi|Mi»g*  743, 

^ts  im                    ^^H 

H^  n tti t^sfl  ili>*  frf  ni ssi'*,  ^i7. 

TuM,^  ,jis.'."»pr<    ^'    — '■    -itt4il|,ltl,^^^B 

£î>TJngnniy*ni(|UP  (lîissoriftiiônj»  WlO. 

TwbiTciîlos  î  .                      -                           S 

T«lK^rrub»i  41;                     ut,  771*.           ^^H 

Tftriir  jaiiiiw,  'îSO. 

Titi*o»«ruriiot]jruo;j,  X»^U                          ^^^H 

Tat  h)|m(i-%  a>>a. 

Tlliil^!!  dl)  P|l4lt,  »M.                                           ^^H 

l\?li*groj*hi'  riîU scalaire,  GIKÏ. 

Trit»uhiiri>  «Kotiitioni,  BTi'l                     ^^H 

Tp'HipL^raiuro  iiiilmnlr^,  HiV, 

Tu  f  1: 1:  1  Kii  î  5ir*^a  11  ili*  1 ,  GCi4 1                           ^^H 

Ti^oUj/'fiitHru  erjiii|U(3.  Ifi-L 

l'yiujian,  1*M,                                              ^^H 

TûnilJérftlUiw  Ut»  s»H^^  tlO. 

i  >it4]  liLn  ii|  ua  (  N  nrf  j  »  1  ^  L                       ^^H 

Ti*mpéracuf(*s(I>i^lrii#ullûii  *lv*).  11». 

Typi*!^  ri-s|ilraloirr»»  4VG.                      ^^^H 

Tompéfutiiff»  fiif^iiii  d»*  1»),  «W* 

^^M 

Ti'fistuii  di'S  (Ta*.  îJ»*f7- 

ihkittirmké  du  tf«v«^l  du  rtvnr,  7U.            H 

Tt^rnairiîs  (Suli^tatH^rai*  5^10* 

UiiUat{^r*tiié  dm   ri^Arxitt     1^    du  f^^| 

Ti*rr*Ui  tl  at*ot>mmûcl4*ti(>n,  7T3. 

l^^l 

Tftiiiiii*,  57)'.. 

TmicA,  34J.                                             ^^H 

Tétapomolawr,  6^21. 

^^M 

TôtJiatis,  m6. 

VriB  iUnirmi*  di'  1'),  ^1.                     ^^H 

Tîi^orh'  dfl  Hu*m&ii.  :m. 

^^^H 

rii^orio  «11*  1  ttifcli^drldatioil.  3Tfl. 

-iiae»).  311.                       ^^H 

Tbi^ori**  ili*  r**piirfc''nf*^  irty, 

In,            ^.  itiav5cri,Mi.           ^^H 

Tlu^ippïi*  tlo  Lud^iKt  ^<51^ 

^1 

Tliéufk*  df*  i4JtiJi-urs,  780. 

V«|fui*  iNfrfi,  77,   17^,  VJ^,  3lft,  lift,           ■ 

TKiTiiio-rJiHnruiUr'ft  fÂiguilIt*^,  117, 

Vîdvnîrs                             alaii«i,il.         ■ 

rhi'rnit*'L^ii'r triple»  ïKinidan),  Hû. 

Vahub                                  J.                           ■ 

Thiinnv^ûtitëiU  ^^' 

V«JviiU>                        ^^M 

llH!<rm<»mèir«T)i,  4-lft. 

Vârmtioii  hiV'»ttvn  dti  mit«t*l<^«  ilJL    ^^^H 

'lluTUîuOïLHriiiitê  iMéUiuaciu  119. 

VftrUiiiou  Tii^^'uiiv^  tin  cji^nftjTîPi   iQi^  ^^^^| 

Thermo -f%HUi<'or   fMéoMiiaiiKj),   4^* 

Vu(»-€Oii»lrktr<ur                                      ^^^1 

Thûra^'omtirps,  *J!>i* 

\'  aso-ro  n^  t  r  Kt  I''  Il  r  s                                   ^^^H 

"1  liromtnnr,  30, 

^^H 

Thyum*.  ;*n. 

^^H 

Thyri>ï'lpcromi*'t  *»75'                                  i 

^^H 

rhyfaiiltis,  5>î. 

VcthuitU'  du  ««nir.  'M^^                          ^^^| 

Tliyrùl4i»*Hiif»»  f  Fcmclioni)*  569, 

Wini^i                                                      ^^^^Ê 

Tti'>fM*Jieiifit'»  ^(JfpJfltlI^,  ;y^. 

^^H 

Tii>njl4N'fiii***  (Préparitioiii),  aat, 

J^^l 

1  tiyroÏQiiitiP,  i^S»  SB5, 

Vcn:..-..  ^.                   .o*fi«Nmi«PV 

Timlirif  «le  lu  vïhï,  »â5. 

'Ar.h                                                        V 

Tiiubfo  tlii  »ou,  aû5. 

Vrntriiul^ï»  c^fébniis.  Ul*                  ^^M 

Ti»*u  clcytncii-I,  'ÎJ. 

Vi^f>««^ûii?,389,                                     ^^H 

TiMii  mii»rut»if8,  riWG. 

Vi>r«iriiio,  ^,                                           ^^^H 

riiu  J  utifi  rcmliTur,  I«ë. 

Vi^Eh  o-n'in^l  <CiTtilr«),  «^                  ^^H 

TutH4*  UiUAcabiri'  ni  rkalour,  iU. 

VéKiruloi  cétéhrùÎA^,  6^11                         ^H 

TABLE  ANALYTIQUE 


839 


Vessie  artnaire,  360. 

Vide  pleural,  293. 

Vie  d'ensemble,  2. 

Vie  élémentaire.  2. 

Viscosité  des  hématies,  9. 

Vision,  161. 

Vitales  (Réactions),  3. 

Vitesse  de  l'influx  nerveux,  632. 

Vitesse  du  sang,  106,  MO. 

Vivants  (Caractères  des  cHres),  4. 

Voies  biliaires,  203. 

Voies  de  l'absorption,  249. 

Voies  de  la  motricité  volontaire,  670. 

Voies  do  la  sensibilité  consciente.  675. 

Voies  pyramidales,  670. 


Voix  articulée,  826. 
Voix  chuchotée,  826. 
Voix  humaine,  824. 
Volume  des  hématies,  9. 
Volumes   des  globules  et  du  pi 

26. 
Vomissement,  2il. 
Voyelles,  826. 

Wallérienne  (Dégénérescence),  621. 
Waller  (Loi  do),  621. 

Xanthiquos  (Bases),  511. 

Zéro  vital,  164. 


166-08.  —  Coulommiers  Imp.  Paul  URODARD.  —  6-^)8. 


MASSON      ET     C»S      EDITEURS 

LiaRAIRES   DE    U*ACADÉMrE   DE   MÉDECINE 


I2û^         îiOUUÏ^V^Rl 


S  iî?îfHiER\t  AIN, 


PARIS  — 


M*  571.  S*?ptGmfîr«  lïjf- 

RÉCENTES  PUBLICATIDNS  MÉDICALES* 


Pratique 
Médico-Chîrurgîcale 

MÉDECINE  ET  CHIRURGIE  GÉNÉRALES  ET  SPÉCIALES 

OBSTÉTRIQUE.  PUÊRICLTLTURE.  HVGlLNE 

MÉDECINE  Légale;  ACCIDENTS  DU  TRAVAIL,  PSYCHIATHtÊ 

CHIMÎE  ET  BACTÊEUOLOGIE  CLINIQUES,  rtC* 


Directeurs  ' 
E.  BRISSAUD.  A,  PINARD,  P,  RECLUS 

Secrétaire  Générai  :  HENRY  iHElÛE 

âLLânH.   QjtCH,   BAUCn,    BAUWaAlITNCfl.   BQiH.   aOili4l£« 
m^UrW€   ÛE   £T-eLAtSF,    «OURaE»,    BRt:CV.    CARNiOAi,   chcvâ^su,  Çt4etfllC4l 

FAUnE,  Fc«Pioci.«  riEUJf,  FO^Qut.  r*TgHiiii»HOL2,  oossct,  r    aRtootfle 

OnifieT,     NAtUQM,     HEFI»ET,     iEAMQRAU  .      HENQmOJY,     LABCV,     I^A^OlUÎT 

LAnDCNMOIS,    LAUNAV,    tCCÊMC,    tEMORMAVIT,    UEPhftE 

|^iil£«QULLEt,    LOfUOE,    DE    MASSAflt,    H      MEIÛE,    MORAK,    IWQUTIER.   O^ 

^ARiSEt.    WtCHfH,    PJQMANQ,   f»OTOC•(^    RATMKRV.    $AUVE1E 

flAVARlAyO,  SCNWARTZ,  9ÉE»   ftlCAnp,   SOUQUE»,    TOLLCMER,   tnâttOUCilCS 

TAEREl^,    VEAU,   l^ALilCN,    M/IARÎ,   WHmil 


Six  volumes  in-H*,  formant  cnscmtie  5.701  pj; 
i/i3i  Jij^urcs,  demi  ■reliure  jmauur.  : 


f'és  Jf 


Prix  de  loQTrage  oomplet.   ,    .  110  fraDcs 


;  i  I  '^ur    î'^n 


itc   ^i   r  r 


^'V.HC    ^-; 


:AfJ 


Toulo  commancl*  tlolt  «it 


COLLECTION  DE  fUÉClfi  MÉDICAL'X 


COLLECTION  DE  PRECIS  MEDICAUX 

*.'ette  non  l 'ttU  côi  t^'  i  ton  f'aJreise  iî  ux  fi  u  I  f  j  n  h .  ;  ■  r ,  r   '  :  ;  -  • 

mag^$  €ùncis^  mais  vraiment  fctentifi4t4es^  qtn  les 

fermait  m^^nî>ïMf^£it*g^tnmL'nt  ^^rtnnncu  en  toih  J»i:iji>r  i<'iift.\  ^c^,  mt.^s  . 

atomUmment  iUiiJtités,  jinsi  qu'lt  ^onvietit  j  Jes  Hvres  Senseignemeikt 

Introduction  à  ^^^, c;.  n  n^^^H.  prott^^^t  à u] 

rétude  de  la  Médecine  fel:^,;^^:^;^.^::^^'^'"  ^ 

Physique  Btorogique         ^f.t-^^/j;;::^ 
Physiologie  rf^Z^J:''^ 


Chimie  physiologique 

hurr  leîtlL. .   ,   .  . 


Dissection  CJ,  -i"; 


Microbiologie  clinique      riîfJaXVT/:: 
Examens  de  Laboratoire  ;7.fô;^;r  -    .  ;  .... ... 

en  rpoîr  cl  en  coule^urSi  *       .   ,   ^  ,   *  ,  .  . 

Diagnostic  médical  pkiî'îir';' 

et  exploration  clinique  s^' 


r^\ 


Médecine    infantile 

t'T  I  j-'bni:hc  en  cOLikMirï^. .       .... 


milite    de     Pïi 


^1 


Chirurgie  infantile 


A    U    l^'aciiké   tic     t^«ii9>     iTfv 

, ,  .      tar» 


Médecine  légale 


Ophtalmologie 

avec  3A/  lifîurt^s  et  ,^  plaiikhes  efi  coulctirvi. 


par  (c  !>'  V-   Mor^s. 


Thérapeutique 


rar     A.     HicuAim,    «t^ 

et  Pharmacologie  fLurr^  .... 


3 


PATIfOLOClE  INTER^TE  -    CLINIQUE 


Vient  de  pBraJIre  : 
QUINZIÈME  ÉDITION,  ENTIÈREMENT  REFONDUE 

MANUEL 

de 

Pathologie    Interne 

G.    DIEULAFOY 
4  vol  H  ln-16,  avec  finfure^  en  noir  t:l  t^n  couleur^,  s:nrtonné;>  i\  îmi^lnii^c.    32  U  . 

Clinique  Médicale 

de  l'Hôtel- Dieu  de  Paris 

Q,  D1EULAP0V 

Professeur  ât*  clinique  médkale  h  [a  Faculté  de  médecine  de  Paria, 
Médecin  de  I  HOïcIDicu,  Membre  de  TAcadimic  cjç  médecine. 

Cinquième  série,   i$05~i90e  : 

1  volume  În-B-^  avec  figures  dans  le  leste  ei  14  planches  hors 

texle  en  noir  et  en  couleurs.  ,,,.,.* 10  fr* 

Déjà  putUés  t 

I.  —  i8c)efr^iHf;7»  ï  volume  m-8*.                             ......  10  fr. 

11.  ^  1897-1  tSçH,  1  volume  iti-8*.               10  fr, 

tu.  —  iBqh-i^h  t  volume  in-S*, ,   .  .  10  fr, 

IV.  -~  iQOi-190^,  1  volume  ifï-rt*.        * 10  fr, 


Clinique  Médicale  de  THôtel-Dieu 

Professeur  G.  DIEULAFOY 


CLINIQUE    ET   LABORATOIRE 

CÙMFiRiftCiS  OU  M£fiGR£Bi 

PAR  MM. 

L.    NArrAN-L^lRHIEH   et   O.   CROUZ0N\    Chcb    de  Climquc* 

V.  GRIFFON  et  M.  LOEPËR,  Chefv  de  L4bc*ratoir«. 


1  voi,  m-8*  âe  33û  ^^ges,  avec  37  Jlg^  tt  2  planches  hors  Ust€.    Û  fr* 


MÉDECINE 


Q.-M.  DEDOVE 

ItoTcn  de  U  Faculté  Je  Mt*d(^dnc,  Membre  de  l  Ac^idemic  iie  Mi^Irc-iHf 


Cta.  ACHARD 

Ffùfes^eti/  agTtf^'^t;  à  lu  Faculté» 
Médecin  dc^à  Hùpilaux. 


J.   CASTAIÛNE 

Médecin  Je»  UùpiÎMUX, 


til«ECTEt:RS 


Manuel 


Maladies  de  TAppareil  circulatoire 

et  du  Sang 

iSk,  aubertin;  l.brodier.  j*  castaigne.  m.  COUirTOlS-SlTFFrr, 

Jean  FERRAND,  André  JDUSSFT.  MAreel  LAB6É 

eu.  LAUBRY,  U.  LOEPER.  p    NOBÉCOtmT,  F.  RAIlfCRT 

Julcss  RENALLT,  Pierre  TËJSSIEIT.  H,  VAQLT££. 

1  ToL  gV3inâ  mS*  de  B44  pages  avec  ligures  dajis  le  texte*  -,    i4  ft» 

Dans  ctt  manuel,  on  trouvera  ïa  def^crlplion  -^  -  '*-^i  ■   ---    <"  - m- 

bntt'  par  MM.  les  proreï.seurs  a^regesTeissier*  V  ■  ., 

élètcs  dy  professeur  Potam  devenus  des  malt  .j> 

cispitrus  conf^^créa   àux  œdèmes,   aux  inaladics  Jti£»  ^in  l*« 

tcitics.  compk'teRt  1res  utilement  ce  livre  ou  Ton  trou  r^ 

•MerUtïi  pour  la  première  fois  d'une  manière  dldaclkjue  ccrciHM.*^  ^vtîe£- 
lÊim^  du  snrïKS  ea  particulier  les  leycocytoaei  et  les  feuc^raic*. 


Manuel 

des 

Maladies    des    Reins 

et  des  Capsules  surrénales 

T'AR    MM. 

J,  CASTAIGNE,  E.  FEUlLLtÉ,  A.  LAVXKATTF.  M,  LOEf Efl 
R.  OPPENHEIM,  F.  RATHERr 

i  Tûl.  in-$>,  âvee  âgurea  ûàûê  le  texte.  .   <  ! 

|r.^.    .^..1 .  i^r^^   j^^j  ^jj^j  doûné  lieu  à  latit  Je  ; 
dtr,  Lcs,  ont  élé  étudiées  d*Uilt  fai<*jo  ; 

»cii!  [i  rtit^Lant  claire  et  pratique.  Le-  i! 

M.k  pfuicÈis^'ur  apTéjïé  CaslaipRC  à  la  divj- 
à  l'étude  des  fùnitiotis  rénale^^  à  la  tn^vr 
npcutique  des  néphrites,  fourniront  a. 
•oticjn^  pratiques  mdi&pen5;îMc.s.  De  r 
profe&^ur  a|?régé  Locper  cl  M.  le  docL.,^.  ^  ^j  ..  n^.^,,,.  u  , 
«te»  eapsules  surrénaîes  met  au  point  toute  t'histotr^  clint  . 
vêAsilUes,  uagULTe  cocore  hi  confuse. 


=-    5    = 
MEDECINE 


a  -M.  DEBOVE 

Doyen  du  la  Fnc«U(>  lii^  Mt;JevitK\  Membre  de  rActtdcinie  de  W^decme, 

Ch*  ACKARD  (  J-  CASTAIONE 

Meik'Liîi  ilcN^  Hopit.iuît.  I  MeJecm  des  iîj^piîaui- 


Manuel 

des 

Maladies  du  Tube  digestif 

BOUCHE,    PHARYNX,    OESOPHAQE,    ESTOMAC 

G<  PAlSSEAtî,  P*  RATH£»V,  J.-Ch.  ROUX 

voL  yràiid  in^H'*  Je  715  pages  avec  ligures  dans  îc  texte  *  .     14  fr. 

Celle  première  pardc  comprend  les  mnladjes  de  la  bouche  et  ilu 
Mn'nx  que  M.  ï^jisseau  fidiïcrilcs  minvilieuscnienU  lesaffeetiOTis  au 
Vi'sôphiige  que  M  lUtbery  a  su  prést^nter  d*une  fiicon  aussi  inçéres 
atiie  ijuc  pmtititit.'.  Knlîu  l'étude  Jes  malsidics  de  resiomflt\  par 
'  J\-Ch.  Rfju\,  LùDHiiiiic  \H  p.nrïie  canitalc  de  ce  voïumt*  Les  chapi- 
1res  cciûàncrc^  à  lîi  ^emk4<jcitr  et  ♦!  I  étude  des  dv'âpep>iics  rendront 
s  plus  trrands  services  :(:■■■  —-'■-■■-■■  -■"■  ■  ■■■■•  •■■■^v  -  i-*-''--  --v  --;- 
orts  des  maLidiu^  ïhit\  ; 

ueaiioti  souvent  si  comi  -  :v 

es  dyspepsies. 

TtiME    îl 

INTESTiM,   pèpiTOINE,  GLANDES  SAUVAiRES, 
PANCREAS 

l'^AX  Vf». 

H,  L0£PEIt,  Ch.  ESMOPfET.  X,  GOURAUD.  L.G.  S1M0N«  L.  BOIDIN 
el  F.  HATHERY 

voU  grmod  in-tî^  de  Bio  pages  avec  ii6  (igurti  dtns  le  texte.    14  fr 

Dans  rarticle  de  M.  Simon  sur  tes  glandes  snlivaires  s.e  trouveîît 
fcxposecs  les  recherches  si  intéressantes  poursuivies  par  r.iutcur  &oua 
la  direction  du  profe^^^Lur  Rtjger  De  même.  M-  Bathcrj'  a  su  eîçpoacr 
lôU»  ÎC9  travau\  rceenîs  ç|ui  ont  transfomié  depuis  qurUiue**  sfjfièps 
Tétude  clin U|Ut!  des  maladies  du  Piincreîts.  L'arts'      '     ^*    "  ^ 

lîne  mise  au  puint  de  Ju  pattiulogie  du  pêritoïue  i 

point  df  vut:  rijr.inin  1 1  lîîérapcutuiue.  Eutin  la  pi:.     ^ .^  ^ ^  ,.^ 

rouvriigt!  c^t  ;i  Téiude   de   la   pathologie  iwitsunaic   par 

M.  le  profes>î  .  Locpcn  Bien  tjue  ce  livre  foIi  avaDt  tout 

un  manuel  de  t^raLî-tutj  courante,  Je  lecteur  trouvera  dans  cet  artick 
Teupoié  de  toutes  les  recherctïes  nouvcUet^ 


MÈBEriKK 


0,-M,  DËBOV'E 

0i>yvri  delà  Fatnlie  Je  MédtfcitiCt  MetiibretU  l  Ac^i JtimiL'  d*^  Miftlçciiic. 

Cti.  ACHARD  I  J,  CASTAiONe 

Médccm  des  JJ6pitaiiii.  j  Medecm  des  Ifisptuut- 

[>IRECTEI'HS 


Manuel 

(les  _ 

Maladies  de  TAppareil  circulatoire 

et  du  Sang 

VAH.   MM. 

C»,  AUBERTIN,  L.  BROIUER,  J*  CASTAIGNE,  M,  COUIÏTOIS-SCKF 
Jesn  FERIfAND,  André  JOUSSKT.  Marcel  LABBE 
Ch    LAUBIïY,  M.  LOEPER,  P    NOBÉCOtlTT,  F.  RATHERY 
Jules  RENAULT,  Pierre  TEISSIER,  H.  VAQUEZ 

t  ¥0L  ^aniî  iii*6*  de  ÏI44  pages  avec  figures  dans  le  lexîc^  •     i* 

0ans  ce  manutt,  <in  trouvera  la  dei^criptioD  de^  m  1 
tiiu^pflr  M>L  les  professeurs  ap^régésTeissier,  Vaque/. 
0éHCB  du   protesseur  Potaîn  dcveous  iits  maîtres  a   n^ 
cfes|^itrt^s  coîisucrCs  nux.  ixdéineâ,  ùux  mîtladiei  des  arr  % 

rcTfics,  cCîmplèîent  très  utilement  ce  Irvre  m   Ton  trou  re 

dÉciiles  pour  I0  première  fois  d'une  manière  didactique  cerUiifcâ  ^ec- 
nous  du  sang,  en  particulier  les  leucocytoses  et  îcs  leucémies. 


Manuel 

des 

Maladies    des    Reins 

et  des  Capsules  surrénales 

J   CASTAIGNE,  E.  FËOtLLÎÉ.  A,  LA  VENANT,  M.  LOEPER 
».  ÛFFENHEIM,  F-  RATHERV 


I  iTûL  iti-â»,  avec  figures  dans  le  texti; 

Ce*  maladies^,  qui  ont  donné  îieti  A  tant  Je 
dcnnères  nnniieâ.  ont  été  étudiées  d'uni?  fat^oo  . 
«leiilée  tout  en  tl  '     ■    '    rj  et  pralitji: 
M,  k  professeur  a  li^ne  â  î-* 

à  FétUdL  des  TonkL  aies»  â  ïa   L 

ripcutlque  des  népliritcsi,  touniironi  ^ut  ' 
notions  pratiques  lodi&peD^able'^.  l^v  m'>ttT 
professeur  agrégé  Loeper  ul  Aï.  î' 
lies  capsules  surrt^nales  met  nu  1 
itaiRtes,  naguère  encore  si  confjuiù. 


14< 


^^ 


MÉDECINE 


O.-M*  DEBOVE 

Doyen  tle  b  F*icu)tt  du  MLtkvitic,  Mtiiiibfc  de  l'Acadùinie  de  Medct^iocp 


Ch.  ACHARD 

Medccm  Jcs  1  hôpitaux. 


J.  CASTAtONE 

Piulesstfitr  afeTTt^jîL*  .1  la  Faculté, 


îUfiECîËirus 


Manuel 

dcâ 


Maladies  du  Tube  digestif 

TinME    I 

BOUChe,    f>HARVî^X,    (ŒSOPHAGE,    ESTOMAC 


Q.  PAlâS¥:At\  F;  RATHERY.  J.-Cb.  ROUX 
ifoU  grand  m-^  de  735  pages  avec  figures  dans  le  texte  .  .     i4  fr. 

'j  partie  C'^mprertd  lus  malailîcs  de  la  bouche  et  du 

P^is^^Cîiu  adt^criteïi  miniîticu^emcntf  les  affections  de 

411e  M   Uiilïicry  a  su  présenter  d'uoe  façon  aussi  intéres- 

I  pntktiiLv   EwÛn    l'étude  des   maladies    de   l'estomac^  par 

IllouXt  convimir  \.^  r>ariîe  cupîUlc  de  ce  volume.  Les  chapi- 

rts.  u  la  et  à  iV^tude  de^  dyspepsies  rcndroni 

indft  *tvn  1  itîdetis,  ainsi  que  ceux  relatifs  slux  wûd- 

Uftladti;?*  ujcrvi;!a?r*  avec  les  affections  âc  l'estomac  et  à  m 

&uvcîît  &i  compbxc  des  Tég^Lme&et  des  mcdicaiioDS  au  côurs 

ThMt    II 

mTBSTiK  PÈmromE,  glandes  sauvaires, 

PANCREAS 

tOEPEU^  Cli.lSMÔNÏt.  X^GOURAUD,  L.  G-  SIMON,  L.  BOft>m 

'l  ToV.  gT«nd  Vii»^  dç  610  pa|(i  tv<^  1  "^  figures  dana  le  teïie.    14  fr. 

ivaires  se  tropvejil 

s  par  fauteur  sous 

ThfTV  â  sti  exposer 

u^jl^ues  années 

c  y^.  Boidin  esi 

visaiîéé  surtout  au 

s  trrande  partie  de 

.:        ■      inale   par 

:ifit  tout 

-t  article 


^     A     = 

médecdtf: 


fi.-M.  DEBOVE 


Cb.  ACHARD 


I*T 


J.    CASTAItlNE 

»f^ki#»eur  .îgttite  ù.  In.  l'adulte. 


lURECTEUMS 


Manuel 

des 


Maladies  de  rAppareil  circulatoire 

et  du  Sang 


C^  AUBERTIN.  L.  BHODIER.  J.  CASTAIGNï:,  M,  COUSHOIS-StTfn, 

Je  «H  PERKÂKD,  André  JOUSSET.  Marcel  hAmt 

Ch*  LAUBKY.  M.  LO£P£R,  P   KOBÊCOUBT,  F,  RATHERV 

Julcâ  RENAULT,  Plcrr*  TEISSIER,  H.  VAQUEZ- 

t  ToL  grand  iti-B*  de  B44  puge&  avec  ligures  dana  ]ê  texte.  .     14  ; 

Dans  ce  msiiiuel,  on  trouvera  la  de?cnptJOD  des  lii  '    " 
faiU"  pur  M  M .  les  protesseurs  ai^rc?  très  Teissitr,  Va4.jut  ., 

C^'CÉ-  an  professeur  Potatn  devenus;  des  màiLrca  j    ^  cf 

ciipitrcs  consacrés  aux  œdèmes,  uux  maladies  des  an  «-♦ 

fcinc^t  compk^ient  très  uiileracnt  ce  îîvre  ou  l'an   ffm  rc 

élcrites  pour  In  première  fois  d'une  maniiirc  didactiH- 
tioiîs  du  s,nî>k',  t^n  particulier  les  leucocvtûses  ci  \c^  ' 


Manuel 

des 

Maladies    des    Reins 

et  des  Capsules  surrénales 

J.  CASTAIGNE,  E,  FEUILLIÉ,  A.  LAVENAÎO-,  M.  L0EPCR 

R.  opfenheim;  r.  ratherv 


1  rf>I.  m-È^,  avec  figures  daoâ  k  texte.   .   . 

Ces  maladies»  qui  ont  donné  lieu  à  lâiit  dt  irjvaux   a 
ilcniiÊre!^  nnniîeâ,  ont  été  étudiées  d'une  facou  p:irLieulit! 
«effilée  tout  en  restant  claire  et  pratUjiic.  Les  cîi  ■ -^^  - 
M.  le  pruFcsHcur  aijrégé  Castaignc  à  la  dUJsïon 
à  Têtu  de  des  foncttODs  rénalcB,  îi  b  tubereulo- 
lapcutique  des  néphrites,  fourniront  aux  médcciuis  i 
•Plions  pratiques  indispens^ibles.  De  même,  l'ftnick.. 
professeur  ajirégé  Loeperet  M*  \t  docteur  CJnpenbetni  ;j 
des  Capsules  surrénales  mt't  au  point  toute  Tnisto ire  clim 
fû^rfîtes,  naL^ucrc  encore  si  confuse. 


141 


iff 
ar 


MÉDECINE 


a  -M.  DEBOVE 

Doyfln  çlçla  Faculté  âc  MtLÎctiuc,  Mtojbrt'  Je  rAcfldtmic  Je  Mcidccmc. 


Clip   ÀCHARD 

Pfofc*Ncui  g>i{iiu':  uli  Faculté, 
M  i<i  c  a  n  lies  1 1  <  1  î^  1  (  r*  ti  % 


Jp  CASTAIGKB 


lîtREtTT&LliS 


Manuel 


tits 


Maladies  du  Tube  dîgfestif 

\BOVChE,    PHARYNX,    (ŒSOPHAGE,    ESTOMAC 


G»  PAISSEAU,  t\  RATHERY.  J.-Cli*  ROUX 
VûL  grtnd  iri-H"'  Je  72**^  p-igcâ  avec  fi^urt;a  dans  le  texte 


14  fr. 


Ctflle  première  partie  c«*m prend  les  muLidics  de  ia  houchc  et  du 
fpharynît  Allie  iM,  P-iisscau  adécrites  minutieuf^cment»  ïcsnffccliooa  4e 
[  rti?§ôpli:igL*  que  M.  Haihcry  a  su  présenter  d'une  façon  au^sl  inu^rcs- 
i^atite  que  pratk]iie.  iin(m  Vtlnàe  des  naaîadieB  de  restrungCt  par 
[M.  J.-Cli.  R'jux,  touiiitiluc  îu  partie  capiialc  Je  ce  volume.  Les  chapi- 

très  consacras  -a  la  !4cmi>>îi*g:ic  et  à  l  étudia  des  dyspepsies  rendront 
iles  plus  ^rafuls  f^crvice^  auic  praticiens*  ainsi  i^ue  ceux  relatifs  aui  rap- 
Lporîs  des  raaladieii  nertxni^rf  avec  les  affections  de  Testomacet  à  la 

luestîon  souvent  si  conjplciicdesréifimesetdes  médicatk^os  au  cours 

les  dy&pcpsic§< 

Tome  TÎ 

INTESTiN,   PÉRiTOINB,  GLANDES  SAUVAiRES, 
PANCRÉAS 

H.  LOEPER,  Qi.  ESMOKET,  X.  GOtmAtm,  L.  G.  SIMON,  U,  BOtBOf 
Gt  F.  RATHEiîV 

|t  vol.  grand  in^B*  de  Bîo  pages  avec  1 16  dgures  danj  te  texte.    14  fr 

DàH!*  rantclc  de  M.  Simon  sur  les  glandes  s.nUvaires  ne  trouvent 
Itïposées  les  recherches  si  jntcressntttc:?^  poursuivies  par  Fauteur  m«us 
[la  direction  du  professeur  Hogur.  >  M*  Rathcry  a  siie^i? 

Ftoua  les  travaux  rccenls  <)m  ont  ;  depuis  t|U(^k|ues  u 

'râttidecHniquc  dL's  mîïïadicft  du  P.nr,: .  i-    L'arîjcle  di    ■"'    '' 
nitic  mise  au  p<nnt  de  la  paihatu>.'iL'  du  penioine  envii-.'  1 

tpntnt  de  vue  ctînitiut!  cl  thcrapcuiuiuc.  Kniin  ïa  plus  gr  ,       ._  Je 

[.  1*0 uv rage  est  coutsacrc^ç   A  I  étude  de    la   patholo|fie  iiitcî;hfia.le   par 
lM'  le  professeur  agrdgé  Loeper  Bien  iiuc  ce  livre  «oit  avant  tout 

t  pianuel  de  praticjuc  courante*  le  lecteur  trouvera  dans  cet  article 
poêé  d€  toute»  lef)  recherche  a  ùouvelltâ. 


-     4     - 

MÊDEaxn 


a,-W.  OEBOVE 

i.  CASTAIONE 


Ch.   ACHARD 


Professeur  3,s(c¥;^  a  U  l\i^ijiu, 
nmECTErRB 


Manuel 


des 

Maladies  de  TAppareil  circulatoire' 

et  du  Sang 

rXK    MM. 

Ck,  AUBERTIN»  L.  BRÔDIER»  J.  CASlAIGXï,  M,  LOURTOIS^-SLTnT, 
JeftH  FEHHAND.  AnJrt  JOUSSET,  Marcel  LABBÊ 
Ch,  LALTBRY,  M.  LOEPER,  P    NOBÉCOLTIT»  F.  HATHKIIY 
Jiiles  RENAULT,  Pierre  TEISSIER.  H,  VAQUEZ 

I  wl  grand  lEi-S'  de  844  pages  avec  figures  ilàoa  le  texte-  *     14  f^, 

Dm»  ce  Tiïanuel»  on  trouvera  la  ctcf^criptiori    !  '  or 

Cille  p  a  r  MM  *  !ea  pro  fe  sse  ur  s  a  gré  gé  &  Te  i  ss  i  t  r  »  A  ^ 

ilèv4:£  tlu  professeur  Po tain  dcvi^ous  Jcs  mai^^..  »   ,. 
«iipitrcs  con!?acréB  aut  œdèmes,  aux  maladies  de*  an 
?emc5,  ïiomplètent  très  olilcmeni  ce  livre  ou   Von   tni 
d^mtes  pour  ia  première  fois  d'une  manière  didactjqi 
du  Banv%  t'i)  particulier  îe*  Icticocyioses  et  les  ! 


Manuel 

Maladies    des    Reins 

et  des  Capsules  surrénales 

PAR    MM. 

J.  CASTAIGNE.  E.  FEUILLIÉ.  A-  LAVËKANX  M.  tOEPER 
R.  OPPÊNHÊIM,  F.  RATHERY 


t  wt>U  in-8*»  avec  figures  dans  le  texte. 

€«s  maladies^  qui  ont  donné  litiu  û  tonl  dt 
ilcTOicfC!»  îinnLC'8,  ont  été  (^ludiéi.'»  d  une  façon 
p>t,.».v^  1  .,»!    ,,  -'-T.nf  ciairet-'i  pnai^j"     1  - 
M  Caslaignc  à  J.> 

i  11  ^  rétîEîles,  14  la   : 

laptau^u-w  dci  in:pljriU5>  fourniront  juv  iindccius  r 
•tilicina  pratiques  mdispeosahles.  Du  mcmc  J'artidc  ^ 
pffifesseur  a^^rtigé  Loepcr  et  M.  îe  docteur  Oppcnhenn  a 
des  capsules  surrénales  met  au  point  toute  rrtmoirc  clini 
T^mititcs^  nagucre  encore  si  coulure. 


i«| 


=    5    — 

MÉDECINE 


O  -M,  DEBOVH 

0(vycn  de  la  FaculU*  <A>^  MeJtviue,  Mtnibfti  Jl'  rAcaïU-mic  ir  Médecine. 


Ch.   ACHARD 

>léd c c  i  n  vl f*  1 1  jp  I  liin  x. 


J.  C 

l*rfilcsscui 
Mudctj., 


ï';icttHt* 


Manuel 


ÛCA 


Maladies  du  Tube  digestif 

BOUCttE,    PHARYNX,    OESOPHAGE,    ESTOMAC 


G,  PAISSEAU,  F<  RATKERY,  J.-Cti,  ROUX 

vul.  grand  rn-8"  de  "25  page  a  avec  figurea  tlao*  le  texte  ,  .     14  fr, 

Cette  première  partie  comprend  les  miiîiidicft  Je  Iti  bouctit*  et  du 
pli:irvr»\  y\nt  M.  Pjisseau  .iJècriles  minulieuscmcrït,  lc&  aïfirctiotîs  de 
c  que  M.  Itathm  a  su  prétit'ntçr  d'une  façon  aussi  intéres- 
.    pnitk]uc    i:iitin    l'étude  des  maladies    de   restomac.  p:\r 
M,  j    i  !L  Roux*  cùo>t*tiie  b  partie  capitale  de  ce  volume.  Les  ti 
re^'  ccint^iicrés  a  la  suniirtlii/^iL'  et  â  r^tndt-  des  dvspepsic*  ren 
|cs  pîuR  i^^rantls  scrviLt^  aux  praticiens,  uinf^i  que  ceux  rchiUf^  nu\  .„.- 
pùTi^  de?*  maladies  nerveux*' s  avec  les  affections  de  lestùmac  et  A    là 
lucstiôn  soiivtai  si  complexe  des  réîîime&el  des  médicalions  au  ^.ours 
ici  dyspepsies. 

Tome   II 

INTESTIN,    PERITOiNE,  OLANÙES  SALiVAtRES, 

PANCREAS 

I  «Il  ut  M 

M«  LOEPER.  Ch,  eSMONET,  X,  GOltRAU0,  L.-G.  SIMON.  L,  BOIBIK 
et  F.  RATHERY 

vuK  grand  m<8*  de  Bio  pages  avec  1 16  tîgiires  dans  le  texte.    14  fr^ 

Dans  Tarlîctc  de  M.  Simon  sur  tes  ^L^îJdcs  ^alivaircs  ,^e  trouvent 

ipo»ces  les  recherclîes  ^i  intéressantes  poursuivies  par  î'iiutetir  ^ntis 
dirci'lion  du  pr'>fesHt:ur  Rogfer.  Ile  même.  M.  Rathery  a  hsj  enp^i^tT 

ont*  ic*  travauA  récente  i^ui  ont  transformé  depuis  quelques  i^r;!.  :  . 
pétudc  clinitiue  dets  maladie*  du  Puncrca^.  L'artic!      '■■  ^'    "     ' 
jinc  mise  au  point  et  la  patlndoî^ie  du  ptntoine 

:>int  de  vue  clinîi[UL  et  thérapeutique.  Eiiliti  la  plu 
[çiuvr:i|rc  e^t  ■  ii  l'étude  de   la   palii<jloi,^it;  intthLiniile    par 

te  prorcssLi  l^oeper.  Bien  que  ce  livr«  «oit  avant  tout 

m  manuel  de  |>r,uu|LjL  Ljouranle.  le  lecteur  trouvera  din^  cet  article 
l'expoté  de  toutes  ks  recherche»  îioyvelles. 


mèdecixf: 


€i.-m,  DEBOVE 

tioyifii  de  la  Faculté  de  AUcleciac,  Membre  de  lA'  ^ 

Ch.  ACHARD  1  i,    t 

fTctfesseiif  agrqîL^  à  la  Facullii,  Pr*rri;»i*teii.  ,.^, ., ...       ..  ,^_utu, 

>Udectii  dtfïi  llopilatix.  |  MedecHi  Oc»  Hopitniri. 

lHHlCTElJTfS 


Manuel 


des 


Maladies  de  TAppareil  circulatoire 

et  du  Sang 


Ck.  AUBËRTIN,  U  BRODtER,  J.  CASTAtGKE.  M .  COUiTTOIS^SUrFrT, 
Jean  FEBkAND,  André  JOUSSET,  Mir^cï  LABBÉ 
Ch.  LAUBRY,  M*  LOEPER,  P    NOBÉCOtmT.  F.  RATIIESÏT 
Joie»  RËKAL'LT,  Pierre  TEISSÏER»  H.  VAQUE2 

%  Toï.  grand  in-S'  de  B44  p^iiEres  avec  %urcs  dans  Je  Icitc.  ,     14  tr* 

Dans  ce  manuel,  on  trouvera  t.  lt 

lailc  par  MM.  les  professeurs  .if^r-  ., 

0i^\es  du  professeur  Potaia  cie\-»«      .-.  % 

rtipjirus  c*>n.=^acrés  aux  œdèmes^  auv  m  n 

rcmt!*^,  complàîenl  1res  oiilemeoi  ce  hvf'  :^ 
déaites  pour  la  première  fois  d'une  manier*  JiJuvluj 

tM«cv5  du  ï^ang,  en  parti  eu  lier  les  Icucocylosefi  et  les  '•■ 


Manuel 

des 

Maladies    des    Reins 

et  des  Capsules  surrénales 

IAK    MM. 

S.  CASTAIGNE,  E.  FEUILLIÉ.  A,  LA  VENANT.  M.  MIEPES 
R.  OPPEXHEIM,  F    RATïfERY 


f  TùU  in^%  avec  figures  dins  le  texte 

Ces  mabdjes*  tjui  ont  donné  lieu  à  lam  d*. 
«Icrnitres  années»  ont  éU  étudiées  d'une  fâvon 
nentét!  tout  tn  ff*-'-*  -f---,^  tjt  pratii^ff      ' 
M*k'  prt+kssL'ur  m.  n^îiie  k  U 

à  l'étude  des  fonLf  iIh;:?i,  :i   la  ' 

rapcutique  dca  nepliriic^,  fuurmrùnt  au 3^  )^»t'ilciMn&  i 
i^ïtiim?^  pnifiqueR  indispensables.  Ue  mèjïîe,  larticlc  ^ 
rr«*'  Locperci  M-  k  docteur  ûnpenheim  a  i 

ik-v  3]àle»  met  au  point  toute  rtu^toirc  clim 

ffriL ^.-r  ..-.; -  encore  si  confuse* 
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vol.  grand  jn-H"  de  *25  pages  avec  fip^orcs  dans  le  icîtte 


14  tt. 


Cette  première  partie  comprend  ks  rnubdics  de  la  bouche  et  du 

pHarynx  que  M.  P^isj^cau  a  de  criiez  minulicuH'iTitfiit,  les  nlTectiorts  de 

j'œsophnge  que  M.  Uatliery  a  su  présenter  d'une  façon  aussi  intdres- 

Jfijinie  que   pratkiist-   En  tin    l  "étude  des   maladie  s    de   l'estomac,  par 

fW.  J.-Ch.  Rmjx.  cotî^titu^  \a.  partie  capitale  de  ce  volume.  Len  chjipi- 

lue^  consncrés  a  la  f^simlolugtc  cl  X  IVtude  des  dyspepsies  reïïdront 

r^,.^  .^r,i^  j'fnnd&  services  aux  praticien b,  ainsi  qut  ceux  relatifs  jux  rap- 

I  maladies  uen'cusrs  avec  les  afiTections  de  l'esîtimac  et  à   la 

k^  rouvifnt  si  complexe  des.  réj^iraes et  des  médicaiions  au  cours 

Tome  h 

{tNTESTIN,   PÉRITOtNE,  aiANDES  SAUVAtRBS, 

PANCRÉAS 


M.  LOEPER,  Cb.  ESMONET,  X.  GOURAUD.  L,  G*  SIMON,  U  BOIDIN 
tt  F.  lUTUXRY 

vol*  gnaâ  in-B*  de  Bio  pÀges  avec  ]i6  figun:â  dans  k  texte.    i4  îVr 

Dans  rartiek  de  M»  Simon  sur  les  glandes  saliviiires  se  trouvent 
cxpoates  les  rccîierchï/s  si  intéressanicâ  potirsuivics  parTautcur  sous 
'Jâ  direction  du  prt»fcïiseur  Roger.  De  même.  M.  Kathery  a  siie^f 
tonales  travaux  récents  qui  out  transforme  depuis  quelques  ,i:  : 
|l*êtiJde  clinîque  des  mah^'       '  ■  ^  mcrcLis.  L'article  de  M.  î'     ' 
iiTîc  mise  au  point  Je  la  ;  du  perittïine  cnvisaj^'i^e 

F*   oint  de  vue  clinique  eï  li  i  |Uc,Enlin  In  plus  grande  ;        _  ^_ 

ouvrage  est  consacrée  u  Tttudc   de   la   pathologie  iiitesUnak    par 
M>  le  professeur  apr^^é  Locpcr.  Rien  que  ce  livre  *cat  avant  tout 
l^n  Tiianuel  de  pratique  courante,  ïe  lecteur  trouvera  d.ius  cet  article 
T'eiposé  de  louic»  le*  recherches  nouvelles. 
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10  voluinee  gruid  lii*0*,  «veo   figurée  duie  le  texte  160  U, 

ChMqoe  volume  eât  vendu  séparément, 

Tôwt    I*  —  I  i^oi  ^and  m-B*  de  8^5  p^ges,  4vcc  (ïjïurcs.  ...      .      .    tm  tr. 

tes  B^ttnes.  *-  PaihologU  générah  infectieuse.—  Tr.-îuNej  ti  m^ixà$es  êê 
Li  nutriiton,  —  M^hdte^  infti;tiçjtjfes  cûmmt(H€J  d  thomme  et  jux  ÂmtimfUM. 

Tome:  Il   —  r  voL   ^rand  in -8*  de  ag6  p«|fe»«  arec  figurcf  ......    Si  fr, 

Ffirr^  trfhofde.  —  Mûiêém  mjutmi$i$.  —  Typhus  tMêmthimAtiqmt*  —  Fiiwwê 
éruptivu,  —  Érrtipàk^  —  Dtphiërie*  —  Rkifiaatitme  ûvUeutàiv^  mgm.  — 

S£Ofbut. 
ToMi  ni.  --  f  TOÏ.  ifrand  m -8*  Je  70?  peges.  àvtc  figarea    .  ,  .  ,  .    ti  fr* 

Cêiions. 

T4>Mtt  IV-  —  I  voL  iH'Aiid  in^  de  (0h  ^gt9^  avec  figure» ti  fr* 

Maiadtef  de  t'esiomoû.  ^  Mûtadies  du    pancréas.  ^   3#iilxii«f  âe  rMkillt, 

—  Maladies  eu  pérUoiAé,  —  Maîadies  de  îa  tùuefte  ri  du  pfurynjf. 
Tome  V  «*   i  val  gtmû  iâ^  de  94^  pAfcâ,  ivei:   fi^urea   en  noir  «1  «a 

cotileur»  ...,...,*.....,....,...  ,  .  .  ,    li  Er- 

JVoioiiVi  ^M  /(?jr  ri  tlr^  vc^jr^  ^t7ial^^J.  «^  Miilàdieà  du  rem  el  4e^  eafemlo 

surrénales.  —  PûthùiûxU  des  Qrganes  hémaiùp^ieîtqueé  et  de*  gt^mÊê$  VMâcm- 

iaires  sanguittes.  mûêUe  osseuse,  r^ie.  ganglions,  thyroïde^  tkrmmt^ 
Tomî;  VI,  —  t  roi.  gr.  in-8-de6i3pi*fea,  evec  figures.  .,.,..,»    141^. 
fH^iadu^s     iu    nez  et  du  kfrjmx.   —  Asthme.    —  i^^uelucht.    —    JH^s^im 

des  i^uttikt^.  —  TroiiMes  de  La  circuiMion  pulmonaire.  —  MaUiia  MtgmH 

(u  ptmmon. 
Vii^ir  VU-  —  r  roL  gr,Éit-«"  de  55o  pajEres,  avec  figurcâ.  . 
MaiAdies  chrontjues  du  poumott.  —   PhUsIt  puttnonêire, 

plèvre.    »    MdUdies    du    medi.istin 
ToMi:  Vlil,   —  I  vùh  gf.  uiftîe  Sôo  pa|rcn,  mvit:  fi|*are», 
V.tl.t4h'%   tfi  r^Tw  .  ^  J7j/j7<  :'i  deâ   if^issejux  sanguins. 
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tNTBSTiS,   PÉRITOINE,  GLANDES  SAUVAIRES, 
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ctpâJcâ  notions  thêanques  tt  pri- 
liques  tiécessaires  au  dtagnosliCt  tel 
est  îe  but  de  ce  livre.  Outre  U 
iiesLTiî^tioo  des  prr  '  '  ■  relie 
et  d*exploratioQ  i  mt- 

dêcin  s'cfifùfce  d'a^  .  (^uctir 
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I  Tol  grand  in -8*  de  421  pagei.  ivtc  38  âguni  diat  te  leste. 
93  plaocbif  eo  couleurg,  relié  toile  anglaite      50  fr. 

Cet  important  ouvrage  est  en   même  temps  un   t- 
nluRun  aib?  t^u'un  traité.  EssenticUemeîJt   praiiqu. 
lOiS    au   médecin    et    au  pliarmacicïi  cl  i     '     ^  ^ 
qucitiiJkn  de  ïcur  prtjfeî?sion*  les  piiti»    . 
bhssemtîit  du  diagnostic  niicroscopii)uc*  l 
auxiliaire  du  tiiasrnosticcliuique. 

lî  comprend  Tétude  des  éléments  suivants  '. 

Sang  —    Sérosités  pathologiques  (cyîùdingnostic^    —    Lait  pt  ] 
coîostrum.  —  Matières  fécales.   —   Fara&iies  ammattr  de  forg^' 
uisme  et  îeurs  mnfs.  —  Teignes  crypiogamigues  ei  cf^rmalOMEt, 
—  Microbes  palhogénes.  —  Crachats.  —  Conjonctivites.  —  Plort  \ 
et  nîaîadiêa de  r appareil  génital.  —   Urines.  ^Sperme,  —  €he» 
veux,  poils Ji très  et  textiles.  —  Trypanosomes.  —  ChiinipiguoaM  \ 
vénéneux. 

Va  tcvtc  clair  et  pratii^ue  accompaïîne  ks  <j3  pLinchcï  cm  couîtm^ 
d'une  c*«ctitude  fcmpnïcufifii  «.jui  Tvirmcnt  le  Cowd  d*:  ce  «upcrb^  tl  ' 
utile  ouvrage. 
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I  volume  pctiU*i-â-  de  vni-jijij  pu  901 
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5  voltimca  gr*  tn-8'i  ave»:  (igurcs  en  norr  et  en  couleurft  <I&Q9  le  texte. 
En  souscription  :  60  fn 
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Septième  édition,  ittmr€ment  rtfondut  tt  hrgcHu        '" 

I    Metadiés  des  tissus  et  d^s  organes,  r^ar  \ç  \* 
tl.  MaUdies  des  régions,  Tète  et  Rachi- 
lïL  Mmladtes  des  règioiiB,  Poitrine,  Ab^i 
IV.  lt«l«dios    d©8    régions,    Organes    otui,^  uaiix^..^,. 


^  rolumet  iii'^»  Ai'ec  nombreuse»  Ii|3 tires  dans  k  texte 
Cbaqùe  volymc  séparément,     lO  tr 


40  rr] 


^gg^ 


=    ît5    = 
COLLECTIONS 


L'ŒUVRE  MEDICO-CHIRURGICAL  (D*  ciutzman,  Dircdeur). 

Suite  de  Monographies 
Cliniques 

SUR  LES  QUESTIONS  NOUVELLES 

EN    MÉDECINE.    EN    CHIRURGIE    ET    EN    BIOLOGIE 

Chiiqut  Monographie  est  vendue  xtffaremtni,  ,  .  , ,  ^     |  fr.  ^0. 

Il  cit  ûctcpn*  des  Abonnemsnrs  pour  ime  »érie  de  lo  MonoîîratJliies  ton»é- 
cuiives.au  pr  mce  de  iO  francs  pouf  fa  FritiCe  «i 

13  franc*  pour 

...  .- .    ,  iIHÎIi:.SPUBUÉES: 

^2.  La  Uédlcation  hûmo^tatiquet  par  te  D'  F.  Carn^ût,  D'  es  âcleocct. 
33*  L^ElongatioQ  trophique,  par  le  dûcleor  A.  CurpAULT* 
34*  L»  Rtiumattame  tuberculeuse  if$fuJo-rfmmsilismÉ  f  ^j- 

t  ï7/jirtM,par  ie  profes&eur  Antonin  PoNctT  et  Maurii  t*. 

35*  Lus  Consulta  lions  de  nourrissons,  par  C^     ^'  é. 

36,  LftUédicatîon phosphore e^  par  le  F*'  Gn Jj  .k« 

37*  Fatbogéni^  ^t  traitement  das  névroses  .ui-^uu-ii-:.,    ^  a:  ïo 

i)»^  Gastojï  LtoN. 
3ft.  De  l^Éfiucléation  des  fibromes  utérins,  par  Th.  TiriTitn,  pro* 

fcsseur  agrégé,  chirurifien  de  l'hôpital  Beaujon. 
3^^  Le  A 61  #  du  sel  en  pathologie,  par  CIk  Acuakc:)»  profeâ^eur abrégé. 

40.  Le  îtdle  du  sel  en  IhérapeutiquOi  par  Ch.  Acïuru. 

4t.  Le  Traltemeat  de  la  Syphilis,  par  le  profeascur  B*  GAïtatER. 

41,  TlcSf  par  le  D'  Henry  M  fige. 

43,  Disgnostic  de  la  Tuberculose  par  les  nouveaux  procéda* 

de  lab oratoire,  par  le  D*  Nattan-Lariueb  = 

44,  Traitement  de  rhjpertropbie  prostatique  par  la  pj  -    v^-to- 

mie,  par  R.  Proust»  profe&eeur  a;i:[ï:pé  U  Li  Fttcw  ■>, 

4$.  De  la  l^&ûiosurie  {ÈîuJes  urulof^i^ues  Je  mi'Jranc  c  rr 

lei  états  de  j^rossi'sse^  de  pucrpéraîiîé  ai  de*  /^ir/  t  ^j 

femme  tl  les  fcmeUcf^  .iiJrTtcrti.yui's)  par  M.  Cli.  Tv  >* 

ït;3Beur  A  l'Kcok  ve'  *^* 

41.^  LvB  Gastro  entérites  •  ^nm*   par  A^  t^iUsMiC,  mide> 

cin  de  l'HùpitMl  Jch     n. ......    ti-.-.-'.d). 

4'.  Lo  Traitement  des  Get tro-entèrites  des  laouirlssoiis  ûi  du 

Gboléra  infantile,  par  A.  Lk^AtiK, 

45,  Le*  Ions  et  les  médications  ioniques  par  S   LeciIîc,  prof^t- 

Htnr  h  V  Kc ' ^ ! e  d e  ni é-  î '.'■  0 1 n e  *  \ r  N ît îi  t ** •< 

4fE),  Fii>--:  ■"    :'     •■     ■  .  ;  ■  '"■     ^-      -       '    -îeiir  e» 

-^:     Art 


ht* 


...,,_ _.„ i^-oK'h- 

'.cmic  niic'JunijL'  tic  "• 

le.    p:ii    k'  prnrc$»ieUT  TEI^-iHKB, 

tue  rt  ij  1  âcuUi   dt   V.ïii^  cl  i*,  V^tJiv.  cbt;f  de  tiUûivjut  4  la 
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BARD.  --  Précis  d'Anatomîe  f)atta(itof;iquc  if>: 
professeur  à  ï  î  nneT''ik  lic  Ucacve,  i  vol  .  tvt.. 

SRISSALID    —    Leçons   ftut  k»  HaUdiefl  n«rveKt»«!f  <D 

pjL'ii  St  Anithint'K  par  E.  IUikhai  r*.  r^rofcxfcCiit  à  la  Fjc'i"- 
par  HfcN^tv  \ï^f*in.  i  \oL  {rmmi  In  •a'»  avec  i'^^  figures 

BHOCA.  —  Leçons  clitiiques  de  Chirurgie  fnlsfitll*.  r 

CALMETTE  (Aj.  —  e«cliercbc«  sur  l'Ëpurâtloil  l)<ott»jefqu«  ei .  ; 
mtnUhkU  \f.tUeirinL\  pnr  A    r^LMiTi  lUtiCirnlHin  iIcMM.  IC. 

Tome  t,  Avi^l:  Ih  colbKii4l*on  \lti  f**  A»  Hrwxic.  i  toi  lii-6^dt 
4vci:  3q  %urts  cï  ;  plantlït**  tior*  Texte     , »^ 

Tome  IL  I  vol  gr.  m^.  de  i\-2n  \      ■  ^  ftgtiîr- 

i|a(i%  le  tciie  ett*ptnnctit'fr  hi'r^  I  #  *  • 

CALOT  ^  Traite  pritticiuç  de  T^chalque  Dnbopédit|U«,  fiAT  le  D*  i 

tîïiniriiieri  «;(î  diL*f  4c  l  liùpH^il  Rolh?i.lultl,  i-tc. 

L  Tr*-^irti,/Mr  Ju  Tr^itetnttit  de  U  Ctjx^lgtr^  a\ec  »7B  fjtf .  I  i^ol     »       7  If. 

IL  Teihnt^u*^  au  7 rarement  de  ta   LnJtJîi^n  *.ùniéitii»i€  àt  U  Mltiï«#, 

iitck;  ïïïyj  fiyiuvM-i  ^  pLin^ihiTM,  i  v ni  .....   .      .....  7  (» 

I IL  TL\httiqtt< Ml  Tr4 iicmt^ntJfS  Tumeurs Nj«t An .^ v«ïc  roa lï|r, i Tt»!.    7  U* 

CtlAJ^UT   —  Les  Friet^r^s  mall^olaires  4ii  Qfv-d«.Pte4  et  Ici  A^elÛêwâM 
auTrevftj]  par  Ir  D'  CM^i-rt,  ckiryrgk-mJt:  Vhr»pii«1  LAnH«^i».ièf e . 
t  vni  fctir  in-H*  lIc  t^iipagc*  «vcc  -3  Hi^^irt:»  ilAU*  le  Icite    .      .  .    8  Ir^^ 

DUCLAtJX.  -  Tfftitd  de  MJérol»iGlogie.  par  E.  DocitACK. 

Tome  I ,  Wo ohv  ^    -  ■      -  ■  -       Tome  II.  Ûtâsku^s,  toJrtar^  *'  •^-' 

Tôinç  III    Fer^^  :m.  —Tome  tV.  Fermmti 

J(s  dtve$'»ts  tu--  '••--.ï, 

Chaque  valume  grand  lo^r,  avec  Aguictt.  . 

GAtrriER  ikX^  Cours  de  Chioeiie  inJâ^nle  et  or^ 

TTEPt.  de  J'Instilut,  proa-sâcur  i  M  Facull^^dc  l^am. 
L  CftjMi*r  wiiiic^j;^.  i>f ïtrWwe  éjlj^oii,  t  vol.  uranii  m  ^ .  «vcv  an  r^- 

î«  Icitç  .  .      ,.,..*.. -  .  -       il  I 

U.    r>-   •      ■ —     -r.   ....,„^  esmon,     avec    la      -"-' 

M*>  ^*lc  tiupefleurt  de  Ft  i 

I  V I.  ■  -.,...,..... 

—  L«çoa«     de     CiiinLis     bielcifi^uc,     dûmuile     et      piino 
BtuJKième    éJiHon.     publiée      ft*ec    11     collabo raTtoît     cîr 
i  voL  in4i-»  avec  ho  Jî^fe**  .  ..  •  ,  ..  ♦  ♦  r  .      • 


HEX^^  *■  '^^  et  LŒWy 

r<.  .    *  V<ll.  tfT.r 

3»  tAiiiuiurr Aphtes  uriirmAk'ï 


DIVERS 


KBNDIRDJV.  —  L'Anesthlsie  ebirur^iculf  par  t»  Stovfttae,  p»T  le  D'  ÏAon 

KtHhtïiv^iwsinznin  mternetle»  hopttnux.  i  voKîn  licliî^yrpàçe&.brocli^*    3  fr. 

KIRKISSON.  --  L«ç0ti«  etlai^iid»  stir  les  MitAdJet  d«  r«p[i»r«ll  locoraf»- 
(i^  r*ans.  *  toi  tïi^,  iivcr  (ipuîés  iUïifc  le  ÏL'Hîiï*  .   .  *       .......     10  fr 

—  Trmii«  tlea  MattLiltef  etilnirgteiitcs  d'origine  coegénitttlc.  par  }c  P'  Kt» 

—  Lc«  DifTurmltcïi  acquise!}  de  r»ppAretl  tofiomoteiU'  pendani  renfince  et 

l'âdoloccncct  par  k  t"  ivjWMi^M»\.   ►   vi.|    ui-r,  n^LV  43^1  liyurt^s    15  li . 

LANNEtONGUE  —  Leçant  de  Clinique  Chlruri^JeftU.  p.ir  O  t^NN^  toNt^xTc:. 
pififextiL'ur,  mctitïHc  Je  rïri>,Uiiit  tn  de  1  AanJcm*c  àc  niiidcctnc.  j  vnL 
gratidin-B*  di?^>4  page*,  avec  411  figure*  rt  a  pkactïc  s» .  .  .       13  ti 

LAVSftAM,  —  Traité  d  H/fiène  mlliUlre,  pir  le  U*  hkmMjt    1  voL  in^. 

4fec  170  figures   .  .  ,   ,  * 1©  Ir- 

LÈTULLE,  —  Lft  prfttiqy^e  des  Autop»r«»,  pitr  M  LrTirLLr,  pro/csti'Ui  imriisrà 
£i  ta  Faculté  de  Vikfih.  i  vol  in-4'  riviii  r  ,1.  -^Ji  n-i"**  "-.^  1^1  li^iicH. 
Ilroclie,  10  fr.  —  Ca.rt«niié  là  U 

UAÎtFANfA.  H.f.  —  Leçons  eUnl^tic.^  ^ur  lu^  DàphUrie  ii 

jJicsJe^  premiefc  \incn,  par  A.  li,  Mahi  \f^,  pfofop&eur  .  =>.ê 

lie  fMn».  t  vol.  ijraiiil  in-if-lc  iv-^^JH  pm^^cs,  avec  ^a  fiif.  d^m-  m  il    l      iO  n 

mtfîfi  aiisNHY)  BT  FEINDEL  lE  i.  —  Les  Tica  et  leur  TfnUcmcni,  pnr  les 
D"  MiniK  Lî  Fti(*<i>fci.,  I  voL  ii»a*  de  O^a  pftflfci.  It  Cr 

M^NARD  —  Ètudt  tutr  la  Conalgle.  pfir  le  0'  \    '' 
puaJ  maïhlm«.*  Je  BrrcLi*ur Mer.  t  Viji,  m-ti'dt 

ReCLUS  —  L'An««t|i4âIe  loeaUsde  pif  1«  C^iVôe.  par  I*.  Rbciu*,  proie i' 
ttfur  a  la  liicùli^:  du  l'ari*.  1  vol,  pnut  in^r,  aire<5i;>  tiirurc».  .  *  .  .  *    ^  fr. 

HOGER.  ^  Lcft  MsUdlen  iûreelIeu»G)i,  par  (f^-ll  l^».!-.  Eirr»fc»eitr  a  Im 
Pîiciiliè  de  F«rts«  1  vol,  ifTWi J  m-fip,  iivcc  1 17  figure  :"? 

RimAl'X  (fM,   -  Pféelu  éï«m         ;  •  .  5c 

P«thol9gle,  par    (V  iiîUiA,|,:t,  .-  .11' 

tic  !\%n;i     Avcw  pfi^ïiKo    !r  ; 

(l|[f«Tc»,  4:artonné  loilc 

TîflBtEltGfS  —  ByphitU  çt  t>contoirîgiç,  p;ir  «ir^ifl'iis  TiiT(iit»<M:»  m^tJ^f^m 
di:  î'l(<vpit.'^l  Broc,'),  i  vol.  lïj^i".  hii»i:hc,  «.,....•,*.*•..•    H  ff , 


TRIMER   -  Tr*lté  d'Anitomte  pâtholc^^^ 

f  c  »*H  L^  ij  râla  F  ;k  u  t  \  ù  Je  I ,  y  1 1  (  1 .  <  v  f  »] . ,  ,1  v  c  ^ 

WEfôS.  --  L«^ons  d'OpbUlAioRt«trie  ('  âMfji   r 
dirM  le  P*  t)i*  LAf-nimONwit.  1  val.  peiii  in^,  avec  i^hk 


.    ifr. 
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Encyclopédie  Scientifique  •*"*'♦♦  ♦♦! 

^^^^^^  des  Aîde-Mémoîn 

Pubilé«  eou»  la  direction  d^  H<  LEAUTË,  Membre  de  llDAtittii 

Chaque  ouvrage  forme  anvotume  ptlit  in*B*^  »ert*lii  ;  Brocha,  %  fr,  00 
Cartonné  loiie^  3  fr, 

DERNIERS  VOLUMES  PUBLIÉS  DANS  LA  SECTIOM  PU  BlQLQGISTg 

mALâOUa  Qi8  VOîiS  UHmAmiS,  U/tèTtn,  ¥€ÊSf£,  par  lis  0'  Ba«t.    tbtfurifïf» 
de»  tiôpttaun.  mrmbrd  de  !a  Société  de  i:iiinjf|*ie,  4  vol. 

L  À#o/<îr5  d'€j(ptorarion  ci  IrattcNHnL  1*  édition.  IL  ««'♦^i. /->i   .^   lit    r^/ 
r^ifeutique  gtntr^îk^  Médiane  optf^lmrt  IV-  Thtv 
ôd/Of  0£  VÊfmtAUT  Â  rtiOPtlAL  par  A.  nrR--*r,  ink'foc  Oc 
BiÙLùmE  ûêitiBALi  OiS  BâOTiRiiB.  pAï  k*  D'  E.  Boom,  prodss^uf  ;i«  i}«cw^ 

ïiologie  à  l'Uni versiiç  ûû  Rennes, 
Ut  BÂQTims  ùi  vâm,  de  veau  fr  ou  BQL  p&r  E.  Itor^i:* 

IIS  CÙNOniOHS  D£  VtMfiCTtON  MiCmBlEltHE  tî  L'iltlÊtimîi,  fMi  E,  BM)tM. 
L'QfiitlL£t  p:ir  Piëkre  BonnIëa,  5  voL 

I .  A  nafomie  dr  l'orctiti^^  \  1 .  pJtho^fnû  ti  m^i^^mismt.  1 1 L  Phy'f^tarv  i  La 

Fonctio wi.  l\\  Sjrmf-tùmMftlogte  ât  ii/reiUe,  V.  PàtkoîùfieJei0rei" 

9 Hem  iUttiMTAmi  ùi  ot^A  wioûm.  par  mal  Brocq  «I  jAcacrr,  mè 

des  hûpitaus  de  Paris,  r  ddiiiotî,  çntièrciwejjl  revue*  S  voL 

L  i*JitHoiûgie  g^nerMe  eu  Unie.  H    DiJformiUs  cutanées^  t^ 
pcifîies^    dermd^ttises  pàra^iUires^    UL   Dtrmé!o$cs  «^u  • 
HiopîûiiiS.  IV.  Ùermdtosts  inJlammakHret.  V.  £lfnM4^M^*  .ifr\^m§ 
nervcitÂi.  Formuhirt. 
Là  PiLÂÙi,    par   A.  Chat  in;    tn^mbr-^     ^^   i-*    ^miéu   Je  DcfinâloU^K,  tl 

F   TR^MOLiÉnts,  unciffn  inlertie  A  l  ■  1  Louis 

UCHiRUffSiE  DU  CHAMP  DiBÂTAfLLE  x  f.mscmcni  ft  mrrprmtiimM 

d'urgencu  J'aprés  lei  emtignemenh  mi-'^initu^i,,  pm  l«  D*  UstMii«i,  ttiidlthnr 
corrc?îpoiï^aot  de  fa^  Socièïe  tie  Chirurgie  4e  t*aris* 
THAiTiHifir  ù£  LA  SfPHfUS. pM  L.  J Aegit t.  jnedccm de J'hôpllal S*lHt^Aitfo 
cl  M    rt'RRA>fii,  i  Elle  r  tic  a  Ihupiial  Broca. 

tf  Pimi  ^iMÉRiBH.parU  La  bit  et  H.  ï^ouk,  mé^  -       ' 

LA  LiUCiMii  MYÉLQW£,   par  P,    MFxtTKJER.  pr, 

îliôpital  Tenon,  t^l  Ch  AuiiÈftxfs»  oaciL^n  Ititcru    __.  .,  ,  ,....,   .. 
cjr4«f/f  fr  SÉmiwTtgm  ùu  cmm.  pat  le*  !>*•  ^i^^i^v^  auphikj».  meckdo  ^ 
I  liApiul  Laenrtec  ui  Jean  Ui  ïtz.  ;  vol, 

L    htsptyium,  fjip^titm^  ^<?r^.«r^ff^^ï*  auscttUjtwn. 

II.  Lf  Hrtfime  du  cofur  el  Sf:i  mftiiijiL-jHuTis. 
LES  APPLlGATlOtiS  îfiÉRAPit/TmiB  QiLBAi^  ùi  MEff  paf  le  î     " 
VHintmîé  de  la  niSE/^CULÙSe.  par  J.  Vmti,  pwfci*c«r  a,  ilj 

de  MompeliJer. 
LA  MihOPMiiSE  pur  Cb  Vis  A  Y.  ptt>ft?**nnirngTiigc  tii&  t' «t-^We  0©  >: 
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